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1. GiRIS

TS EN 197-1 Standardi, Avrupa’da ve Ulkemizde genel cimentolari siniflandiran ve
ozelliklerini belirleyen standarttir. Standart 27 farkli cimentonun ve bilesenlerinin tanimini
ve 6zelliklerini kapsamaktadir. Ayrica, 7 cesit stlfata dayanikli cimentoyu da icermektedir.
Cimento cinsleri icin 9 farkli dayanim sinifi bulunmaktadir.

Klinkerin sadece kalsiyum sulfat (al¢i) ve agirlikca en fazla %0-%5 arasi mineral katki (minér
bilesen) ile 6guttlmesiyle elde edilen cimentolara Portland ¢imentosu denir. Portland
cimentosunda ham madde karisim oranlari ayarlanarak ana bilesenlerin géreceli miktarlari
ve dolayisi ile cimentonun bazi 6zellikleri istenilen ydnde degistirilebilmektedir. Ornegin,
C.A iceriginin en fazla %5 olacak sekilde azaltilmasi ile “stlfatlara dayanikli cimento” elde
edilmis olur. Cimentoda erken basin¢ dayanimi arttirilmak isteniyorsa C3$ miktarinin ve
inceligin arttiriilmasi yoluna gidilebilir.

Ham maddelerin 6zel olarak secimi, beyaz renkte kil ve bazi katkilarin kullanilmasi ile
cimentonun diger 6zellikleri degistiriimeden “beyaz cimento” elde edilebilmektedir.

Cimentolara %5’in Uzerinde mineral katki katilmasi sonucu elde edilen katkili Portland
cimentolari, katki tlrleri ve miktarlarina bagh olarak cesitlenmektedir. Mineral katkilar,
klinker ve al¢iile birlikte 6gutulurler veya ayrica 6gutlldikten sonra cimentoya katilabilirler.
Bu amacla kullanilan katkilar arasinda dogal puzolan olan tras, kalker, endUstriyel yan Grin
olan yuUksek firin clUrufu ve ucucu kUl sayilabilir. Cimentoya ayni zamanda birden fazla
mineral katki da katilabilmektedir.

TS EN 197-1 standardinda cimentonun icerisinde bulunan ve ¢cimentonun agirlikca %5’ini
asan oranlarda kullanilan mineral katkilar ana bilesen olarak tanimlanmaktadir. Ayni sekilde
cimentonun toplam kitlesinin %5’ini gecmeyecek oranlarda kullanilan mineral katkilar ise
mindr bilesen olarak tanimlanmaktadir.

Mineral katkili cimentolar daha distk karbonlu olduklari icin daha cevrecidir. Cimento
Uretiminde kullanilan dogal ham maddelerden, yakit ve elektrik enerjisinden tasarruf
saglarlar ve atik malzeme kullanimina imkan tanirlar. ilaveten sulfatlara dayaniklilik gibi
teknik avantajlara da sahip olmalari mimkundur.

TS EN 197-1 Standardina gore genel cimentolar bes ana tipte olmak Uzere asagidaki sekilde
gruplandirilmistir:

e CEM I - Portland cimentosu

e CEMII - Portland kompoze ¢cimento

e CEM Il - YUksek firin ctruflu cimento

e CEMIV - Puzolanik cimento

e CEMYV - Kompoze cimento

TS EN 197-1 Standardi kapsaminda olmayan, ancak Avrupa (EN) ya da ulusal standartlar
kapsaminda olan diger cimentolar asagida belirtilmistir:

e TS EN 14216 - Cok dusuk isili cimento

e TS EN 15743 - SUper silfat cimentolari

e TS EN 14647 - Kalsiyum aliminat ¢cimentosu

e TS EN 413-1 - Harc cimentosu
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e TS 13353 - Borlu aktif belit cimentosu
e TS 21 - Beyaz Portland ¢cimentosu
e TS 1769 - Sorel Cimentosu

Tablo T’de genel cimentolarla ilgili TSE tarafindan yayimlanmis standartlar belirtilmistir.

Tablo 1. Genel cimento standartlari

TS EN 197-1-Cimento-Bélim 1: Genel cimentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 197-2-Cimento-BolUm 2: Performans sUrekliliginin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi

TS EN 197-5-Cimento-Bolim 5: Portland kompozit cimento CEM 11/C-M ve kompozit cimento CEM VI

TSE CEN/TR 14245-Cimento-EN 197-2’nin uygulanmasi icin kilavuz: Performans strekliliginin
degerlendirilmesi ve dogrulanmasi

TS EN 196-1 - Cimento deney metotlari-B&IUm 1: Dayanim tayini

TS EN 196-2-Cimento deney ydntemleri-BélUm 2: Cimentonun kimyasal analizi

TS EN 196-3-Cimento deney ydntemleri-BolUm 3: Priz slreleri ve genlesme tayini

TSE CEN/TR 196-4-Cimento deney metotlari-Bolim 4: Bilesen miktarinin tayini

TS EN 196-5-Cimento deney ydntemleri-BdlUm 5: Puzolanik cimentolarda puzolanik 6zellik deneyi

TS EN 196-6-Cimento deney ydntemleri-Bdlim 6: incelik tayini

TS EN 196-7-Cimento deney ydntemleri-Boélum 7: Cimentodan numune alma ve numune hazirlama
yontemleri

TS EN 196-8-Cimento deney ydntemleri-BélUm 8: Hidratasyon isisi - Cozelti ydntemi

TS EN 196-9-Cimento deney yontemleri-BolUm 9: Hidratasyon isisi-Yari adyabatik ydéntem

TS EN 196-10-Cimento deney yontemleri-BolUm 10: Cimentonun suda ¢6zUnebilir krom (vi) muhtevasinin
tayini

TS EN 196-11-Cimento deney ydntemleri-Bslim 11: Hidratasyon isisi-izotermal kondilksiyon kolorimetre
yontemi

Tablo 2’de TS EN 197-1 Standardi kapsaminda olmayan ¢cimentolara ait ilgili standartlar
belirtilmistir.

Tablo 2. Ozel cimento standartlari

TS 13353-Borlu aktif belit (bab) cimentosu-Tarifler, bilesim, &zellikler ve uygunluk kriterleri

TS 1769-Sorel Cimentosu (MgO-esasli baglayici) Ara Urdnd

TS EN 14647-Kalsiyum aliminat cimentosu-Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 15743-Siper silfat cimentolari-Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

TS 21-Cimento-Beyaz Portland ¢imentosu-Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 14216-Cimento-Ozel cimentolar-Cok dUsuk isili-bilesim, dzellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 413-1-Har¢ cimentosu-BolUum 1: Bilesim, &zellikler ve uygunluk kriterleri
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Ulkemiz cimento ihracatinda diinyada ilk siralarda yer almakta ve basta ABD olmak Uzere
ASTM (American Society for Testing Materials) standartlarinin gecerli oldugu Ulkelere de
cimento ihracati yapmaktadir. Bu nedenle ¢cimento ile ilgili ASTM standartlari da sektor
acisindan énemlidir. Ayrica, bazi akademik calismalarda da ASTM standartlari referans
alinabilmektedir.

Tablo 3. ASTM standartlari

ASTM C150 / C150M - Standard Specification for Portland Cement

ASTM C595 / C595M - Standard Specification for Blended Hydraulic Cements

ASTM C1697 - Standard Specification for Blended Supplementary Cementitious Materials

ASTM C1157 / C1157M - Standard Performance Specification for Hydraulic Cement

Daha &nce de belirtildigi Uzere mineral katkilar cimento Uretiminde kullanilabilmektedir.
Mineral katkilarlailgili bazi sartlar TS EN 197-1 Standardinda belirtildigi gibi bu malzemelerin
kendistandartlari da bulunmaktadir. Tablo 4’te cimento ve hazir beton Gretiminde kullanilan
yUksek firin clrufu, ucucu kul, silis dumani ve dogdal puzolan gibi mineral katkilarla ilgili
standartlarin listesi yer almaktadir.

Tablo 4. Mineral katki standartlari

TS EN 450-1-Ucucu Kul-Betonda kullanilan-Bolum 1: Tarif, dzellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 450-2-Ucucu kil-Betonda kullanilan-B&lim 2: Uygunluk degerlendirmesi

TS EN 13263-1-Silis dumani-Betonda kullanilan-BolUm 1: Tarifler, gerekler ve uygunluk kriterleri

TS EN 13263-2-Silis dumani-Betonda kullanilan-B&Iim 2: Uygunluk degerlendirmesi

TS EN 15167-1-Ogutulmas yuksek firin curufu-Beton, harc ve serbette kullanim icin-Bdltm 1: Tarifler,
Ozellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 15167-2-Ogutllmus yUksek firin curufu-Beton, harc ve serbette kullanim icin-B&lim 2: Uygunluk
degerlendirmesi

TS 25-Dogdal puzolan (tras)-Cimento ve betonda kullanilan-Tarifler, gerekler ve uygunluk kriterleri
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2. CIMENTO STANDARTLARI

2.1. TS EN 197-1 Standardi Kapsaminda Genel Cimentolar

ik bélimde belirtildigi gibi TS EN 197-1 Standardi kapsaminda 5 ana grupta 27 adet genel
cimento cinsi ve 7 adet sulfatlara dayanikli cimento cinsi yer almaktadir. Bu bélimde
standart daha detayl bir sekilde incelenecektir.

TS EN 197-1 Standardina gore cimento cinsinin kodlamasi Sekil 1'de gosterilen d6rnekteki
gibi yapilmaktadir.

Ana Bilesen Cinsi Basin¢ Dayanim
Sinifi
'—> Klinker Orani Erken Dayanim <—
Ozellligi
‘> (Cimento Cinsi Siilfata Direng <————
Ozelligi
> Cimento (CEMent) Diisiik Hidratasyon <+

Isisi Ozelligi

Sekil 1. Cimento cinsinin kodlamasi

Tablo 5'te TS EN 197-Te gbére cimento ana tipi, klinker orani, ana bilesen tipi, dayanim sinifi
ve diger ozellikler belirtilmistir.

Tablo 5. Cimento cinsinin kodlamasinda kullanilan kisaltmalar

C"_:_‘ii?to Klinker Orani Ana Bilesenler Dayanim Sinifi Diger Ozellikler
CEM | A: YUksek miktarda | S: GranuUle yUksek 32,5 MPa SR: Sulfata direncli
CEM II klinker firin ctrufu 42,5 MPa LH: DUsUk
CEM III B: Orta miktarda P: Dogal puzolan 52,5 MPa hidratasyon isili
CEM IV klinker Q: Dogal kalsine
CEM YV C: DUsUk miktarda | edilmis puzolan R: Hizli erken

klinker V: Silissi ugcucu kil dayanim (rapid)
W: Kalkersi ucucu N: Normal erken
kal dayanim (normal)
T: Pismis sist L: DUsUk erken
L - LL: Kalker dayanim (low)
D: Silis dumani
M: Usttekilerden ikisi
ya da daha fazlasi

TS EN 197-1 Standardinda belirtilen 27 adet genel cimento tipinin ana bilesenlerin cinsi ve
kUtlece oranlari Tablo 6’da gdsterilmektedir.
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Tablo 6. TS EN 197-1 kapsamindaki genel cimentolar

Ana Bilesenler (kiitlece? % olarak)

c z Puzolan Ucucu Kiil - -
= 3 ) 2 f. si
imont s |3 |5 |z |s2g| 5 | T | = 5 £
Cimento X 0.5 ] o o5 E a g E = [
Tipleri £ L0 “ o © 5 = = @ X 0
¥ |8 = Q |Bxw| @ ; a £
=
K S Db P Q \" w T L LL
cem | Portland CEMI 95-100 - - - - - - - - - 0-5
Cimento
Portland CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - - - - - - 0-5
Curuflu
Cimento | CEMII/B-S | 65-79 | 21-35 - - - - - - - - 0-5
Portland
Silis CEM II/A-D | 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
Dumanli
Cimento
CEM II/A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
Portland | CEMII/B-P | 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5
Puzolanik
Cimento CEM II/A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5
CEM II/B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEM lI/A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portland
CEM I Ucucu CEM II/B-V 65-79 - - - - 21-35 - - - - 0-5
Kalla cemi/a -w | 80-94 - - - - - |e20]| - - - 0-5
Cimento
CEMII/B -W | 65-79 - - - - - 21-35 - - - 0-5
Portland | CEMII/A-T | 80-94 - - - - - - 6-20 - - 0-5
Pismis
Sistli CEMII/BT | 65-79 - - - - - - | 21-35 - - 0-5
Cimento
CEM II/A-L 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
Portland | cgmi/B-L | 65-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5
Kalkerli
Cimento | CEMII/A-LL | 80-94 - - - - - - - - 6-20 0-5
CEM II/B-LL | 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
Portland CEM II/A-M 80-88 12-20 0-5
Kompoze
Cimentoc | CEMII/B-M | 65-79 21-35 0-5
Yilksek CEMII/A | 35-64 | 36-65 - - - - - - - - 0-5
CEM III Firin CEMIII/B | 20-34 | 66-80 - - - - - - - - 0-5
Curuflu
Cimento | cem jii/C 5-19 | 81-95 - - - - - - - - 0-5
Puzolanik CEM IV/A 65-89 - 1-35 - - - 0-5
CEM IV mentor
Cimento CEM IV/B | 45-64 - 36-55 - - - 0-5
CEM Vv Kompoze CEM V/A 40-64 | 18-30 - 18-30 - - - - 0-5
Cimento® | cgm v/B 20-38 | 31-49 - 31-49 - - - - 0-5
a) Cizelgedeki degerler ana ve mindr ilave bilesenlerin toplami ile ilgilidir.
b) Silis dumaninin orani %10’la sinirlanmistir.
c) Portland kompoze cimento CEM II/A-M ve CEM II/B-M’de, Puzolanik cimento CEM IV/A ve CEM IV/B’de, Kompoze ¢cimento
CEM V/A ve CEM V/B’de klinkerin disindaki diger ana bilesenler cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir.
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TS EN 197-1 Standardina gdre cimento basin¢g dayanimi 32,5 MPa, 42,5 MPa ve 52,5 MPa
olmak Uzere Uc sinifa ayrilmaktadir. Ayrica, cimentolarin erken dayanim ézellikleri de disUk
(L-low), normal (N-normal) ve hizli (R-rapid) olarak siniflandiriilmaktadir. Bu dayanim
siniflarinin saglamasi gereken 6zellikler Tablo 7’de belirtilmistir.

Tablo 7. TS EN 197-1 Standardina gore ¢cimento dayanim siniflari

Basin¢ Dayanimi (MPa)

Dasﬁ:;:m Erken Dayanim Standart Dayanim SE:LZS;O?:;?(?;:) Ge(':‘:er:;ne
2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
32,5L° - =12
325N - =16 =232,5 <525 =75
32,5R =10 -
42,5 L - =16
425N =10 - =242,5 <62,5 =60 <10
42,5R =20 -
52,5Le =10 -
525N =20 - =525 - =45
52,5R =30 -
a) Dayanim sinifi sadece CEM Il cimentolari icin tanimlanmistir.

Tablo 8de TS EN 197-1 standardina goére kimyasal gerekler belirtiimektedir.

Tablo 8. Karakteristik degder olarak tanimlanan kimyasal gerekler

Ozellik Deney Standardi Cimento Tipi Dayanim Sinifi Gerekler
CEM | oL
Kizdirma kaybi TSEN 196 - 2 Hepsi icin = %5,0
CEM I
Coézanmeyen _sb CEMI I o
kalinti TSEN196 -2 CEM Il Hepsi icin = %5,0
32,5N
CEM | 325R < %3,5
) CEM lI¢ 425N
Sg'(';at T'kti” TS EN 196 - 2 CEM IV 425R
(SO, olarak) CEMV 52,5 N
52,5R s %4,0
CEM [II¢ Hepsi icin
Klordr muhtevasi TS EN 196 - 2 Hepsi i¢in® Hepsi icin = %0,10f
Puzolanik &zellik TSENT196 -5 CEM VI Hepsi i¢in Deneyi Saglar
a) Gerekler, nihai cimento kutlesinin ylzdesi cinsinden verilir.
b) Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla ¢ézinmeyen kalinti tayini.
c) T muhtevasi> %20 olan cimento tipleri CEM II/B-T ve CEM II/B-M, batin dayanim siniflari icin %4,5’e kadar sulfat
(SO, olarak) ihtiva edebilir.
d) CEM III/C tipi cimento, %4,5’e kadar sulfat ihtiva edebilir.
e) CEM Il tipi cimento, %0,10°dan fazla klorir ihtiva edebilir, bu takdirde azami klorir muhtevasi ambalaj ve/veya
teslim belgesinde belirtiimelidir.
f) On germeli uygulamalar icin cimento “dUsik (alt sinir) gerek” dederine gore Uretilebilir. Bu durumda, teslim
belgesinde %0,10 degerinin yerine bu dustk deger yazilir.
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Siilfata Dayanikli Cimento

Betonun temas ettigi ortamda ylksek miktarda stlfat tuzlari bulunuyorsa, bu stlfat tuzlari
cimentonun bazi bilesenleri ile reaksiyona girerek betonun zamanla hasar gdrmesine
neden olabilir. Reaksiyon sonucu olusan Urlnler beton i¢ yapisinda genlesmeye neden olur,
catlaklara ve dagdilmaya yol acar. Agrega ve ¢cimento hamuru arasindaki badin olumsuz
etkilenmesiyle betonun dayanimi diser. Sulfat tuzlarina maruz kalan yapilarda kullanilan
betonun sulfata karsi direncli olmasi beklenir. Bunun icin de en etkili ydntemlerden
birisi stlfata dayanikli cimento kullanmaktir. Stlfata dayanikli cimentolar sulfat tuzlari
ile tepkimeye giren C,A bileseni sinirlandiriimis ya da ihmal edilebilir dizeyde olan
cimentolardir. Bu ¢cimentolar asagidaki gibi Gi¢c ana ¢cimento tipi olarak gruplandiriimislardir:

Siilfata dayanikli Portland ¢cimentosu

* CEMI-SR O Sulfata dayanikli Portland ¢imentosu (klinkerin C,A icerigi = %0)
* CEM I-SR 3 Sdulfata dayanikl Portland ¢cimentosu (klinkerin C A icerigi < %3)
+ CEMI-SR 5 Sdlfata dayanikl Portland ¢cimentosu (klinkerin C.A icerigi < %5)
Siilfata dayanikl yiiksek firin ciiruflu cimento

« CEM llI/B-SR Sulfata dayanikli yiksek firin ctruflu cimento (klinkerin C.A icerigi icin
sart yok)

« CEM IlI/C-SR Sulfata dayanikli yiksek firin cUruflu cimento (Klinkerin C.A icerigi icin
sart yok)

Siilfata dayanikhi puzolanik ¢cimento
« CEM IV/A-SR Sulfata dayanikli puzolanik cimento (klinkerin C.A icerigi = %9),
« CEM IV/B-SR Sulfata dayanikli puzolanik cimento (klinkerin C.A icerigi = %9).

Tablo 9 ve Tablo 10°da TS EN 197-1 kapsamindaki sUlfata dayanikli ¢cimentolarin genel
ozellikleri ve ilave gerekleri belirtilmistir.

Tablo 9. TS EN 197-1 Standardina gdre silfata dayanikli cimentolar

Ana Bilesenler (Kiitlece®* %

Silfata Dayanikli Genel Cimento olarak) Minér
Tipleri Bilesen
K S T
CEMI-SRO
Sulfata dayanikli
CEM | Portland CEMI-SR 3 95-100 -
cimentosu
CEMI-SR5
Stlfata dayanikh | CEM III/B - SR | 20-34 | 66-80 0-5
CEM I Portland -
cimentosu CEMIII/C - SR 5-19 81-95
Sulfata dayanikli | CEM IV/A - SR | 65-79 21-35
CEM IV puzolanik -
cimentoP CEMIV/B-SR | 45-64 36-55
a) Cizelgedeki degerler ana ve mindr ilave bilesenlerin toplamina atif yapmaktadir.
b) CEM IV/A-SR ve CEM |V/B-SR tipindeki stilfata dayanikli puzolanik cimentolarda klinker disindaki ana
bilesenler ¢cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir.
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Tablo 10. Stlfata dayanikli genel cimentolar icin ilave gerekler

Ozellik Deney Standardi Cimento Tipi Dayanim Sinifi Gerekler
325N
EEF"/I 'l‘zg 2 32,5R < %3,0
( i i&i - 425N
fggato'l‘;f;'%' TS EN 196-2 CEM I-SR 5°
3 CEM IV/A-SR 425R
CEM |V/B-SR 52,5 N = %3,5
52,5R
CEMI-SR O = %0,0
TS EN 196-2¢ CEMI-SR 3 < %3,0
Klinkerde C,A° CEM I-SR 5 Hepsi icin < %5,0
CEM IV/A-SR
e 0,
- CEM IV/B-SR = %9,0
G CEM IV/A-SR - 8 gunlik deney
Puzolanik 6zellik TS EN 196-5 CEM IV/B-SR Hepsi icin sonucu yeterlidir.
a) Gerekler nihai cimento veya klinker kitlesinin ylUzdesi cinsinden verilir.
b) Ozel uygulamalar icin CEM I-SR 5 cimentolari daha yUksek sulfat icerigine gére uretilebilir.
Boyle durumlarda, daha yUksek sulfat iceridi icin bu geregdin sayisal degderi sevk irsaliyesinde beyan edilmelidir.
¢) Nihai ¢cimentonun klinkerindeki C.A iceriginin belirlenmesi icin kullanilacak deney yéntemi CEN/TC 51 komitesi
tarafindan gelistirilme asamasindadir.
d) CEM rI'in 6zel durumunda, cimentonun kimyasal analizinden elde edilen veri ile klinkerin C A iceriginin
hesaplanmasina izin verilebilir. C,A = 2,65A - 1,69F formali (Madde 5.2.1) ile C A icerigi hesaplanmalidir.
e) Deney yonteminin tamamlanmasina kadar, klinkerin C A icerigi (Madde 5.2.1), Ureticinin Fabrika imalat
KontrolUnin (EN 197-2: 2000, Madde 4.2.1.2) bir parcasi olarak klinkerin analizine bagl olarak yapilacaktir.

TS EN 197-1 Standardina gbére 6rnek cimento cinsleri ve aciklamalari Tablo 17’de acik bir
sekilde ifade edilmektedir.

Tablo 11. TS EN 197-1 Standardina gbre érnek cimento cinsleri ve aciklamalari

Ozellik Deney Standardi

Kltlece %6-20 arasinda TOC muhtevasi %0,5’ten fazla olmayan, kalker
CEMII/A-L 325N (L) iceren, 32,5 dayanim sinifina uyan normal erken dayanimli Portland
kalkerli cimento

Toplam olarak kltlece %12-20 arasinda granuUle yUksek firin crufu (S),
CEM II/A-M (S-V-L) 32,5 R | silissi ucucu kal (V) ve kalker (L) iceren ve yuksek erken dayanimli,
dayanim sinifi 32,5 olan Portland kompoze ¢imento

Kltlece %18-30 arasinda granUle yUksek firin cUrufu (S) ve kltlece
CEM V/A (S5-V) 32,5 N %18-30 arasinda silissi ucucu kul (V) iceren normal erken dayanimli,
dayanim sinifi 32,5 olan kompoze cimento

Kltlece %66-80 arasinda grantle ylksek firin ctrufu (S), normal erken
CEM III/B 32,5 N - LH/SR | dayaniml, distik hidratasyon isili ve stlfata dayanikh, dayanim sinifi
32,5 olan curuflu cimento

Kltlece %21-35 arasinda dogal puzolan (P) iceren normal erken
CEM IV/A (P) 32,5 N - SR | dayanimli, dayanim sinifi 32,5 olan ve klinkerin C.A icerigi kitlece
%9’dan dlslk sulfata dayanikll, puzolanik 6zellikte cimento

2.2. TS EN 197-5 Standardi Kapsaminda Cimentolar

2021 yilinda yayimlanan TS EN 197-5 Standardi ile “CEM VI - Kompoze ¢cimento” ismiyle
yeni bir ana tip ¢cimento daha ilave olmustur. Ayrica, CEM Il tipi cimentolarda daha az
miktarda klinker kullaniminin da énG acilmistir. Tablo 12°de TS EN 197-5 kapsamindaki yeni
cimento tipleri gérilmektedir.
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Tablo 12. TS EN 197-5 kapsamindaki ¢cimento tipleri

Ana Bilesenler (kiitlece? % olarak)

c = Puzolan Ucucu Kiil - c
B = 3 ol 2 - dlli
: , g | L5 E | - |see| - | @ - g 8
Cimento Tip E ] 3 E % )g % § 2 ﬁ E E o
X = 2 ®™ D = T o 1
g G| O |°%&E| Y g | a 2
=
K S Db P Q \"/ w T Le LLe
Portland CEM
CEMII Kompoze 50-64 36-50 0-5
; a II/C -M
Cimento
CEM VI
(5-P) 35-49 | 31-59 - 6-20 - - - - - - 0-5
CEM VI 35-49 | 31-59 - - 6-20 - - - - 0-5
Kompoze S-V)
CEM VI -
Gimento CEMVI 35-49 | 31-59 6-20 0-5
(S-L) ) ) . ) ) ) ) } ) ) .
CEM VI
(5-LL) 35-49 | 31-59 - - - - - - - 6-20 0-5
a) Tablodaki degerler, ana ve mindr bilesenlerin toplamini ifade eder.
b) Silis dumani icerigi %6-10 arasinda sinirlandiriimaktadir.
c) Kalker icerigi (L ve LL toplami) %6-20 arasinda sinirlandirilmaktadir.
d) Klinker disindaki ana bilesenlerin sayisi iki olarak sinirlandirilmistir ve bu ana katkilar beyan edilmelidir.

CEM VI kompoze ¢cimentosu tim tiplerinde yUksek firin clrufu icermekte, opsiyonel olarak
ise dogal puzolan, silissi ucucu kUl veya kalker icerebilmektedir. CEM VI icin gereklilikler ve
limit degerler Tablo 13’te belirtiimektedir.

Tablo 13. CEM VIl icin ek gereklikler ve sinir degerler

Tekil sonuglar igin

Deney Dayanim

ol Standardi sinifi b limit degerler®
SUlfat icerigi ) S b
(SO, olarak) EN 196-2 Hepsi icin <4,0 <4,5
Klorar iceridi EN 196-2 Hepsi icin <0,1° <0,1°

a) Gereklikler, nihai cimentonun kutlece ylzdesi olarak verilmistir.

b) Butln dayanim siniflari icin Portland kompoze ¢cimentonun pismis sist icerigi %20’den fazla ise en
fazla %4,5 sulfat (SO, olarak) icerebilir.

c) CEM VI, kutlece %0,10'dan fazla klorUr icerebilir. Bu durumda, kltlece %0,10 klorUr degeri, iki
ondalik basamakla kUtlece ylzde olarak ifade edilen klorUr icerigi icin Ust sinir ile degistirilecek ve bu
Ust sinir ambalaj ve/veya teslimat notu Gzerinde belirtilecektir.

2.3. ASTM C150 ve ASTM C595 Standartlari Kapsaminda Cimentolar

ASTM C150 Portland ¢cimento icin gereklilikleri tanimlamakta olup Tablo 14’te belirtilen
10 farkli cimento tipi tanimlanmistir. Bu cimentolarin kimyasal gerekliliklerine Tablo 15 ve
Tablo 16°da, fiziksel gerekliliklerine ise Tablo 17°de yer verilmistir.
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Tablo 14. ASTM C150 kapsaminda ¢cimento cinsleri

Cimento Tipi Ac¢iklama

Tip | Genel kullanim, Grdne has 6zelliklerin belirtiimedigi durumlarda kullanim icin
Tip IA Hava sUrUkleyici ¢cimento (Tip | i¢in)

Tip Il Genel kullanim, dézellikle orta sUlfata dayanikli cimentolar
Tip 1A Hava sUrudkleyici ¢cimento (Tip Il i¢in)

Tip Il (MH) Genel kullanim, 6zelikle orta hidratasyon isisi ve orta sllfata dayaniklilik icin

Tip I (MH)A Hava sUrUkleyici ¢cimento (Tip Il (MH) icin)

Tip I Yuksek erken dayanimli cimento

Tip A Hava sUrukleyici ¢cimento (Tip Il i¢cin)
Tip IV DusUk hidratasyon isili cimento

Tip V Yuksek sulfat direncli cimento

Tablo 15. ASTM C150 kapsamindaki ¢cimentolarin kimyasal gereklilikleri

Cimento Tipi* |,IA ||I,IA III:(MMHF;?A ||I|I,IA v v
ALO, (maks. %) - 6.0 6.0 - - -
Fe,O, (maks. %) - 6.0° 6.08¢ - 6.5 -
MgO (maks. %) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
SO, (maks. %)°
CA = %8 ise 3.0 3.0 3.0 35 2.3 2.3
CA > %8 ise 3.5 F F 4.5 F F
Kizdirma Kaybi (maks. %)
Kalker icerigi var ise 3.0 3.0 3.0 3.0 25 3.0
Kalker iceridi yok ise 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
¢oztinmeyen kalint 15 15 15 15 | 15 | 15

(maks. %)

Esdeger alkali icerigi (%) beyan | beyan beyan beyan | beyan | beyan

C.S (maks. %)F - - - - 35¢ -
C,S (min. %)E - - - - 45¢ -
C.,A (maks. %)F - 8.0 8.0 15.0 7¢ 58
C,S + 4.75C,A (maks. %)°© - - 100¢ -

C,AF + 2C.A veya

- - - - - B
C,AF+C,F (maks. %) 23

Indis bilgileri standartta belirtiimektedir.
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Tablo 16. ASTM C150 kapsamindaki cimentolarin opsiyonel kimyasal gereklilikleri

. .. | | II(MH) 1l
Cimento Tipi IA A IICMH)A NA v \" Aciklama
C.A (maks. %) - - - 8.0 - - Orta s_u_lfgt
3 direnci icin
C.A (maks. %) - - _ 5.0 . ) Yu!&sek's.ullfat
® direnci icin

Tablo 17. ASTM C150 kapsamindaki ¢cimentolarin fiziksel gereklilikleri

Cimento Tipi*

Hava icerigi® (hacimsel %)

maks. 12 22 12 22 12 22 12 22 12 12
min. - 16 - 16 - 16 - 16 - -
Ozgul yuzey alani (m2/kg)
min. 260 260 260 260 260 260 - - 260 260
maks. - - - - 430¢ 430¢ - - 430 -
Genlesme (maks. %) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Basin¢ dayanimi® (MPa)

1 gunltik (min.) - -

- - - 12 10 - -
3 gdnlik (min.) 12 10 10 8 10 8 24 19 - 8
7 gunlik (min.) 19 16 17 14 17 14 - - 7 15
28 gdnlik (min.) - - - - - - - - 17 21
Priz sUresi- Vicatf (dak.)

min. 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
maks. 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375

Indiis bilgileri standartta belirtilmektedir.

1
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ASTM C595 Katkili Hidrolik Cimentolar icin Standart Gereklilikler

ASTM C595, katkili hidrolik ¢cimentolarin hem genel hem de 6zel uygulamalari icindir. Bir
baska deyisle, cUruf veya puzolan veya her ikisinin de bulundugu Portland cimentosu veya
Portland ¢imento klinkeri veya kirecli ctrufla ilgilidir.

ASTM C595 Standardinda 4 ana tipte katkili hidrolik cimento yer almaktadir:
1. Tip IS - YUksek Firin CUruflu Portland Cimento

2. Tip IP- Portland-Puzolan Cimento

3. Tip IL- Portland-Kalkerli Cimento

4. Tip IT- Uc Katkili Cimento

Katkili cimentolarin adlandirma uygulamalari, yukarida isimleri verilen cimentolarin
isimlerinin yanina katkinin miktarinin yazilmasi ile yapilmaktadir, burada (X) hedeflenen
curuf ylzdesi veya Urln icindeki puzolan kitlesinin tam sayi olarak ifade edilmis halidir.
Asagida ornekler verilmistir.

e %80 Portland ¢cimentosu ve %20 clruf bulunan ikili karisimli cimento; Tip IS(20).

e %85 Portland cimentosu ve %15 puzolan iceren ikili karisimli ¢imento; Tip IP(15)
seklindedir.

Uc katkili cimentolar icin adlandirma Tip IT tanimina ek olarak (AX) ve (BY) eklenerek
yapilir. A, ctruflu cimento icin “S”, puzolanicin “P”dir. Hangisi daha blyUk miktarda mevcut
ise 6bnce o yazilir ve X olan yere yazilir. A ise, bilesen icin hedeflenen ylzdedir. B, cUruflu
cimento icin “S”, puzolan icin “P” ve Y, B’nin kltleye gore hedeflenen ylzdesidir. Hem X
hem de Y degerleri tam sayi olarak ifade edilir. X ve Y ayni ise, 6nce puzolan iceridi dikkate
alinir. Asagida drnekler verilmistir:

« Uc katkili cimento; %70 Portland cimentosu, %20 cUruf ve %10 puzolan var ise
Tip IT(S20)(P10).

« Uc katkili cimento; %65 Portland cimentosu, %25 puzolan ve %10 baska bir puzolan var
ise Tip IT(P25)(P10).

« Uc katkili cimento; %60 Portland cimentosu ve %20 cUruf ve %20 puzolan var ise
Tip IT(P20)(520) seklinde gosterilir.

ASTM C595 kapsamindaki katkili cimentolarin kimyasal ve fiziksel ézellikleri Tablo 18 ve
Tablo 19°da belirtilmistir.

Tablo 18. ASTM C595 kapsamindaki katkili cimentolarin kimyasal 6zellikleri

I(PM)
Cimento Tipi I(PM)-A
P, PA, IP, IP-A

MgO (maks. %) - - 6,0
SO, (maks. %) 3,0 4,0 4,0
S (maks. %) 2,0 2,0 -

Codzinmeyen kalinti (maks. %) 1,0 1,0 -

Kizdirma kaybi (maks. %) 3,0 4,0 5,0
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Tablo 19. ASTM C595 kapsamindaki katkili cimentolarin fiziksel dzellikleri

I(SM), I(SM)-A,

Cimento Tipi IS IS-A IS(MS) IS-A(MS)
P I(PM), I(PM)-A, IP(MS) IP-A(MS)
IP IP-A

ince“k A A A A A A A A
Otoklav genlesme (maks. %) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Otoklav btzUlme (maks. %)E 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Priz baslangici (Vicat)®

> (dakika) 457 457 457 457 457 457 457 457

< (saat)

L. . 12 12 12 12

Harcta hava icerigi (% hacim) maks. 19+3 maks. 19+3 maks. 1943 maks. 1943

Basin¢ dayanimi (min. MPa)

3 gdn 13,0 10,0 1.0 2.0 5,0 4,0 1,0 9,0
7 gdn 200 16,0 18,0 14,0 1,0 9,0 21,0 18,0
gur 25,0 20,0 25,0 20,0 ’ ’ ’ ’
28 gldn
Hidratasyon isisi®
. 290 290 290 290 250 250
7 giin (maks. kJ/kg) - -
7 giin (maks. kJ/ka) 330 330 330 330 290 290
Su ihtiyaci (% ¢cimento _ ) ) _ ) )
kUtlesi) 64 o6
Kurumu buzulmesi (maks. %) - - - - - - 0,15 0,15
N .
Hare cubugtﬁ;zlss}mzs//{ls o | 002 0,02 0,02 0,02 002 | 002 | 002 | 002
. 0,
8 hafta (maks. %) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Sulfat direnci
180 glnlik | 0,10F 0,107 0,10 0,10 - - 0,107 0,107

genlesme (maks.%)

Indis bilgileri standartta belirtilmektedir.

2.4. Ozel Cimentolar

TS EN 197-1 Standardinin kapsadigi genel kullanim amach cimentolarin haricinde farkl
Uretim teknikleri ve farkli ham madde iceriklerine sahip ve dolayisiyla farkh &zellikleri olan
cimentolar da bulunmaktadir. Avrupa (EN) veya ulusal diizeyde standartlara tabi olan bu
cimentolar asagida belirtiimektedir.

- TS 21: Beyaz Portland Cimentosu

Ozel nitelikli kil (renk verici oksitler ihtiva etmeyen) ile kirec tasinin birlikte pisirilmesiyle
elde edilen beyaz klinkerin bir miktar kalsiyum sulfat (CaSO,) ile birlikte 6gutaimesiyle
elde edilir.
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- TS EN 413-1: Har¢ Cimentosu (Cimento-Kagirde Kullanim i¢in)

Dayanim gelismesi ic_in gerekli Portland ¢imentosu klinkeri ihtiva eden; ince 6guttlmus
hidrolik baglayicidir. llave bilesene ihtiyac duyulmadan sadece kum ve su ile karistirilarak
duvar, siva ve kaplama islerinde kullanima uygun har¢ yapimi temin eder.

Harc cimentosunun imalatini ve 6zelliklerini gelistirmek icin 6gitme kolaylastirici, hava
sUrUkleyici ajanlar gibi kimyasal katkilar ilave edilebilir.

Normal Portland ¢cimentosuna gdre daha plastik, calisiimasi daha kolay harc¢ yapilmasina
elverisli olan cimento tipleridir. Adina duvarci cimentosu da denilen bu cimento, Portland
cimentosuna %60’a varan oranda cesitli katkilar (sdnmus kirec¢, kalker tozu, tebesir tozu,
diyatome topragdi, clruf, ucucu kul, tras gibi) katilarak Uretilmektedirler.

- TS 13353: Borlu Aktif Belit (BAB) Cimentosu

TS EN 197-Tdeki ¢cimento tanimina uyan bu c¢imentonun klinkerinin ana bileseni aktif
(/- C.,S) belit fazidir. Portland ¢cimentosuna gére farki da bu fazi icermesidir. Cok dusuk
hidratasyon isili cimento 6zelligi gésteren bu ¢cimento, 6zellikle kUtle betonlarinda ve
baraj yapiminda kullanima uygundur. Klinker olusum sicakligi 1300°C civarinda olup; yakit
enerjisi tasarrufu saglar. DUsUk karbon emisyonu ile cevre dostu 6zellik sergiler.

- TS EN 14216: Cok Diisiik Hidratasyon Isili Ozel Cimentolar

Suile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlari ve prosesler nedeniyle prizalan ve sertlesen
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 bagli olarak hidratasyon gelisimi daha
yavastir. Ozellikle barajlar ve kitle beton uygulamalari icin uygundur.

- TS EN 14647: Kalsiyum Aliiminat Cimentosu

Hizli priz alan, yUksek sicaklikta dayanikli olan ve yUksek stlfat direncine sahip cimentodur.
Ana bileseni mono kalsiyum aluminattir (CaO.AlQO,). Genel cimentolarin yerine gececek
sekilde kullanima uygun olmayip ¢ok hizli dayanimin ve sicaklik, asinma ve kimyasal
etkilere direncin istendigi yerlerde kullanilabilir.

YuUksek sicakliga dayanikli bir cimento olup, prosesi geredi ergimis cimento adini da
almaktadir.

Portland cimentosunun 28 glnde verdigi dayanima bir ginde ulasabilmektedir. YUksek
sicakliklarakarsidayaniklidir.Busebeplefirinlarda,bacalardavb.yerlerde kullaniimaktadirlar.
Asit karakterli olmasindan dolayr (Ca(OH), olusmadigindan) kimyasal etkilere karsi ¢cok
dayaniklidir. Fiziksel asinmaya karsi da yUksek dayanikliiga sahiptir. Aliminli ¢cimento
klinkeri bunyesinde trikalsiyum altiminat (C,A) olmadigindan 6gutalurken klinkere algi tasi
ilave edilmemektedir.

Kalsiyum aliminat cimentosu sulfat ataklarina karsi direnc saglayabilmek amaciyla
gelistirilmistir. SUlfat direnci saglamasinin yani sira hizli priz alma 6zelligi de mevcuttur. Bu
sayede prefabrik uygulamalarda rahatlikla kullanilabilir.

- TS EN 15743: Siiper Siilfat Cimentolari

SUper sllfat cimentolari, granile yUksek firin clrufu ve kalsiyum sUlfattan olusmaktadirlar.
Dolayisli ile bu tip cimentolarin sertlesmesi granile ylksek firin ctruflarinin kalsiyum sutlfat
ile aktivasyonuna baglidir. Portland ¢cimento klinkerine gbdre daha disUk hidratasyon
Isisina ve daha dustk erken dayanim degerlerine sahiptir. Stlfat tuzlari gibi kimyasal olarak
agresif ortamlara karsi direncli beton Uretiminde kullanilabilirler.
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- TS 1769: Sorel Cimentosu

Sorel ¢cimentosu ara Urdnl, magnezyum karbonat veya baska bir magnezyum bilesiginin
yUksek sicaklikta kalsine edilmesi, ince olarak 6guttlmesi sonucunda elde edilen ve
magnezyum klorar cozeltisiyle reaksiyona sokuldugunda magnezyum oksiklorlr (sorel
cimentosu) olusturan bir maddedir. Sorel cimentosu da bu ara Urin ile magnezyum klorUr
cOzeltisinin, testere talasi veya herhangi bir mineral agrega (6gutUlmus silika, talk, vs.) ile
karistirilmasiyla elde edilen hidrolik baglayici bir maddedir. Sorel cimentosunda bulunan
oksiklorlr, metallere siddetli korozif etki yaptigindan har¢ icinde kalacak metal ylUzeyler
tercihen bitim ile kaplanarak yalitimi saglanmalidir.

2.5. Cimento Ozellikleri

Basin¢ Dayanimi: Cimentonun en 6nemli ézelliklerinden birisidir. Standart kum ile yapilmis
harc numuneleri test edilerek o6lctlir. Erken dayanim icin 2 veya 7 gUnlUk yaslarda,
standart dayanim icin 28 gunlik yasta elde edilen degerler standartta belirtilen sartlari
karsilamalidir.

Beton bilesimi ve yapimi ile ilgili parametreler degismedigi takdirde cimento dayanimi
arttikca beton dayaniminin da artmasi beklenir.

Priz Baslama Siiresi: Normal kivamdaki ¢cimento hamurunun plastikligini kaybetmeye
basladigizamana kadar gecen sitredir. Vicat cihaziile belirlenir. Taze betonunislenebilirligini
kaybetmesi ile iliskili oldugu icin standartlarda belirtilen sGreden daha az olmamalidir.
Genellikle bdéyle bir sure icinde taze betonun karistirilip, tasinip, kaliba yerlestirilerek
sikistirilabilecedi kabul edilir.

Priz Bitis Siiresi: Cimento harcinin katilasmasinin sona ermesidir. Vicat cihaz ile délctlir.
TS EN 197-Tde bu deger icin herhangi bir sart bulunmamaktadir.

Hacim Sabitligi (Genlesme): Karma oksitlere katilmayarak serbest kalan CaO ve MgO,
cimento icinde az miktarda bulunmalarina ragmen har¢c veya beton sertlestikten sonra
hidrate olarak hacim genlesmesi ve catlamalara yol acabilirler.

Ca0,ham maddelerinindodruorantidaharmanlanmamasi, (kirec fazlalig) iyi 6gGtilmemesi
veya yeterince pisiriimemesi sonucu serbest halde bulunabilir. Firinda yUksek sicaklikta
olusan kristal yapisi dolayisi ile hidratasyonu gecikmeli olarak meydana gelir. MgO
genellikle kalker icinde bulunur. Klinker yapisindaki serbest MgO, periklas olarak bulunur.
MgO, CaO’e oranla daha siki bir kristal yapiya sahip oldugundan hidratasyonu daha
gecikmeli ve yavastir. Buna ragmen sertlesmis betonun hacim sabitligine zaman icerisinde
zarar verebilir.

Bu konuda yapilan deneyde cimento hamuru kaynar suda hizlandirilmis kir ve hidratasyona
tabi tutulur. Serbest CaO icerigine bagh olarak hamurun genlesmesi yerlestirildigi Le
Chatelier halkalarinin igneleri arasindaki mesafenin acilmasi ile belirlenir. Acilma degerinin
standarttaki siniri asmamasi gerekir.

Siilfat (SO,) icerigi: Sulfatlar cimento icine ham maddelerden, katkilardan veya yakittan
girebilir. Ayrica, C,A hidratasyonunu kontrol etmek icin klinker kalsiyum sdlfat ile
6gUutlilmektedir. Har¢c veya beton sertlestikten sonra i¢c yapida bulunan veya disaridan
gelen sulfat tuzlari, C,A ve Ca(OH), ile tepkimeye girerek al¢i ve etrenjit olustururlar, bu
reaksiyonlar sonucunda da hacim genlesmesi ve yapisal hasar olusur. Bu nedenle kimyasal
analiz sonucu ¢imentoda bulunan SO, miktari standartlarda verilen sinirt asmamalidir.
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Kloriir Iigerigi: Klortrler cimento icine ham maddelerden, yakitlardan veya katkilardan
girebilir. Sertlesmis harc veya beton icinde bilesenlerden veya disaridan gelen klorGrin en
blyUk sakincasi beton icindeki celik donatida ve metallerde korozyon riskini arttirmasidir.
Ayrica, higroskopik madde olarak harc ve betonu rutubetli tutar. Bu nedenlerle kimyasal
analiz sonucu cimentoda bulunan klorlUr miktari standartlarda verilen siniri asmamalidir.

Kizdirma Kaybi: Uzun sUre depolanmis, rutubete ve havaya maruz kalmis cimento, basta
icindeki serbest CaO ve MgO olmak Uzere kismen hidrate olur; sonra havanin da etkisi
ile karbonatlasir. Kisacasl ¢cimento performans kaybetmeye baslar. Bu reaksiyonlarin ne
Olctde yer aldigini anlamak icin cimento firinda 950°C’de sicaklia maruz birakilir ve
agirlik kaybi ylUzde olarak &élculur. Kizdirma kaybi 6zellikle rutubetin buharlasmasindan
ve CaCO,’'tan CO,’in ayrismasindan kaynaklanir. Standartlarda verilen siniri gegcmemelidir.

Hidratasyon Isisi: Cimentonun hidratasyonuna bagl olarak, verilen bir zaman dilimi
sonunda aciga cikan isinin miktaridir. Betonun kullanildigi yapi tUrlne veya hava kosullarina
bagl olarak hidratasyon isisi disik veya yiksek cimento kullanimi tercih edilebilir. Ornegin
baraj gibi dlstk ylUzey/hacim orantisina sahip yapilarda betonun ylzeye yakin bolgeleriile
ic bélgeleri arasindaki sicaklik farki isil gerilme ve catlamalara neden olur. Bu tUr yapilarda
hidratasyon isisi dlstk cimento kullaniimalidir. Sicak havalarda hidratasyon isisi dusuk,
soguk havalarda ise hidratasyon isisi yUksek cimento kullanimi genellikle daha uygun
olmaktadir. Hidratasyon isisi Joule/g veya cal/g olarak ol¢ulur.

Coziinmeyen Kalinti: Normal olarak Uretilmis katkisiz Portland klinkeri, hidroklorik
asit (HCl) icerisinde hemen hemen tamamen ¢&ézUndr. CoézUnmeyen kisim varsa bu iki
nedenden kaynaklanabilir. Déner firinda pisirme ve ilgili reaksiyonlar tamamlanamamistir
ve/veya cimentoda mineral katki vardir. C6zinmeyen kalinti standartlarda verilen degeri
gecmemelidir.

Puzolanik Ozellik: Bu &zellik sadece CEM |V tipi puzolanik ¢cimentolar icin istenmektedir.
Deneyde hidrate ¢cimento ile temas halindeki ¢ézeltideki Ca(OH), miktari ¢ézeltiyi doygun
hale getirecek miktardan daha diUsUk bulunuyorsa sonug yeterli olarak kabul edilmektedir.

incelik: TS EN 197-'de cimento ve mineral katki maddelerinin tane inceligi konusunda
herhangi bir sinir getirilmemistir. Ancak, bazi sartnamelerde (ve eski standartlarda)
bu maddelerin en az belirli bir incelige sahip olmasi istenebilir. Tane inceligi arttikca
hidratasyon ve kimyasal reaksiyonlar hizlanacak, erken dayanim artacaktir. Diger taraftan,
gerekli 6glutme enerjisi de artacak ve belirli bir kivam icin gerekecek su ihtiyaci da artis
gobsterebilecektir.
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3. MINERAL KATKI STANDARTLARI

Cimento ve Dbetona, dogal veya vyapay (endUstrivel) kokenli mineral katkilar
katilabilmektedir. Bu katkilari siniflandirmadan oénce “puzolanik madde”’nin tanimini
yapmak yerinde olacaktir.

Puzolanik Madde (Puzolan): Kendi basina baglayici 6zelligi olmayan, ancak ince
6gutulmus olarak kirec hidrat ile karistirildiginda hidrolik baglayici 6zelligi kazanan silis
ve/veya aliminyum silikat bilesimli maddedir.

Mineral katkilarin genel siniflandirilmalari ve tipik 6rnekler sdyle siralanabilir:

- Baglayici 6zelligi olanlar: Suda sogutulmus (granudle) ytksek firin clrufu

- Baglayici ve puzolanik ézellikte olanlar: Kalkersi ucucu kul, bazi bitimlU sist kulleri
- Puzolanik aktivitesi yliksek olanlar: Silis dumani, pirin¢c kabugu kuld

- Normal puzolanlar: Silissi ucucu kul, dogal veya kalsine puzolanlar

- Puzolanik aktivitesi disiik olanlar: Yavas sogumus yUksek firin clUrufu, bazi dogal
puzolanlar, bazi kazan cUruflari, bitki killeri

- Atil olanlar (inert): ince 3utilmus kuvars, kalker, bentonit

Mineral katkilarin etkileri katildiklari klinker veya cimentonun &zelliklerine bagli olarak
degisebilir. Ayrica, atil olarak siniflandirilan bazi katkilarin, érnegin kalker tozunun, cimento
hidratasyonu ve hamur olusumu Gzerinde olumlu etki yapabildikleri anlasiimaktadir.

3.1. TS EN 197-1 Standardi Kapsaminda Mineral Katkilar

TS EN 197-1 Standardinda ¢cimento iceriginde granUle yUksek firin cUrufu, puzolanlar, ugucu
kuller, pismis sist, kalker ve silis dumani mineral katki olarak kullanilmaktadir. Bu katkilarin
kullanilabilmesi icin TS EN 197-T'de belirtilen sartlar karsilanmalidir.

Mineral

Katkilar

Sekil 2. Mineral katkilar
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3.1.1. Graniile yiliksek firin ciirufu (S)

GranuUle yuksek firin ctrufu, demir cevheri yuksek firinda ergitilirken elde edilen uygun
bilesimdeki ergimis cltrufun hizla sogutulmasi ile elde edilir, kitlece en az 2/3 oraninda
camsi cUruf ihtiva eder ve uygun sekilde aktiflestirildiginde hidrolik &zellikler g&sterir.

Granule yuksek firin cirufunun kitlece en az 2/3'0, kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit
(MgO) ve silisyum dioksit (SiO,) toplamindan ibaret olmalidir. Geri kalan kismi az miktarda
diger bilesiklerle birlikte aluminyum oksit (ALO,) ihtiva eder. Kutlece (CaO+MgO)/SiO2
orani 1,0'dan fazla olmalidir.

3.1.2. Puzolanik malzemeler

Su ile etkilesime gectiginde sertlesmeyen fakat belli bir incelige 6guttldiginde ve su
ile karsilastiginda kalsiyum hidroksitle (Ca(OH),) reaksiyona girerek dayanimi gelistiren
kalsiyum silikat ve kalsiyum aliminat bilesiklerini olusturan malzemeye puzolanik
malzemeler denir. TS EN 197-1 Standardinda gectigi Uzere dogal malzemeler olmakla
beraber silissi, aliminyum silikatl veya bilesimlerinden olusan malzemelerdir.

Puzolanlar esasen reaktif silisyum dioksit (SiO,) ve aliminyum oksit (Al,O,)'den olusmustur.
Geri kalan kisim demir oksit (Fe,O,) ve diger oksitleri ihtiva eder. Sertlesme icin reaktif
kalsiyum oksit orani ihnmal edilebilir. Reaktif silisyum dioksit miktari kltlece %25,0'dan
daha az olmamalidir.

Dogal puzolan (P)

Dogal puzolanlar genellikle volkanik kokenli ve/veya tortul kayaclardan olusmaktadirlar.
Kimyasal ve mineralojik bilesimleri uygundur. Cimento Uretiminde en ¢cok kullanilan dogal
puzolan trastir. Dogada bulunan puzolanik 6zellikte madde ve kayaclardir. Genellikle
volkanik koékenlidirler. TUrkiye’'de “tras” olarak adlandirilirlar. TS EN 197-Te gbre dogal
puzolanlarda reaktif silis miktari en az %25 olmalidir.

Dogal kalsine edilmis puzolan (Q)

Aktiflestirilmis volkanik kékenli malzemeler, killer, sistler ve tortul kayaclar dogal kalsine
edilmis puzolanlar olarak tanimlanmaktadir. Puzolanik &ézellikleri isil islem uygulanarak
kazandirilmis olan dogal madde ve kayaclardir. Reaktif silis icerikleri en az %25 olmalidir.

3.1.3. Ucgucu kiiller (V, W)

Puzolanik &zellige sahip olan ucucu kuller pulverize kdmur yakilan firinlardan cikan baca
gazindaki ince taneciklerinin elektrostatik veya mekanik olarak tutulmasi ile elde edilir.
Ucucu kuller, silissi ve kalkersi olarak ikiye ayrilir.

Silissiucucu kUlin puzolanik ézelliklerivardir. Kalkersiucucu killUnise puzolanik &zelliklerine
ilaveten hidrolik &zellikleri olabilir. Ucucu kulin TS EN 196-2’ye gbre tayin edilen ve bir
saat olarak belirlenen kizdirma kaybl, kltlece asagidaki sinirlar icerisinde olmalidir:

a) Kutlece %0,0 ile %5,0 arasinda

b) Klutlece %2,0 ile %7,0 arasinda

c) Kutlece %4,0 ile %9,0 arasinda

Silissi ucucu kil (V)

Silissi ucucu kuller puzolanik &zelliktedirler. Genellikle klresel sekilli ince tanecikler
icermekte olup, cogunlugu reaktif silisyum dioksit (SiO,) ve aliminyum oksit (Al,O,),
kalani ise demir oksit (Fe,O,) ve diger bilesiklerden olusmaktadir.
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Reaktif CaO orani %10’dan az olan puzolanik 6zellikli ucucu kéldur. Serbest CaO icerigi
%1,0’dan fazla olmamalidir. Serbest kalsiyum oksit (CaO) muhtevasi kltlece %1,0’'dan
fazla, %2,5’ten az olan ucucu kuller de, kitlece %30 silissi ucucu kiUl ve bu standarda
uygun %70 CEM | ¢cimentosu ile hazirlanan karissim TS EN 196-3’e gdre deneye tabi
tutuldugunda hacim genlesmesi 10 mm’yi gecmemek sartiyla kabul edilebilir. Reaktif
silisyum dioksit (SiO,) muhtevasi kUtlece %25,0’dan daha az olmamalidir.

Kalkersi ugucu kiil (W)

Kalkersi ucucu kuller ise puzolanik dzelliklerinin yani sira hidrolik 6zelliklere de sahiptir.
Silissi ucucu kuller gibi ince parcaciklar icermektedir. icerik olarak silissi ucucu kullerden
farkl olarak reaktif silisyum dioksit (SiO,), aliminyum oksit (ALO,) ve demir oksit
(Fe,O,)’in yani sira yUksek oranda reaktif kalsiyum oksit (CaO) icermektedir.

Reaktif CaO orani kitlece %10,0’dan fazla olan baglayici ve/veya puzolanik &zellikli
ugucu kaldur. Reaktif CaO miktari %10,0 - %15,0 arasinda olan kullerde reaktif SiO,
%25,0’dan fazla olmalidir. Reaktif CaO miktari %15’ten fazla olan kulller kosullu olarak
kullanilabilirler.

%15’ten fazla reaktif kalsiyum oksit ihtiva eden yeterince ince 6gUtiimuas kalkersi ucucu
kaltn, TS EN 196-1Te gbére deneye tabi tutuldugunda, 28 gunlik basin¢ dayanimi en az
10,0 MPa olmalidir.

Kalkersi ucucu kilin hacim genlesmesi, daha 6nce anlatildigi gibi 6gutilmuis kUtlece
%30 kalkersi ucucu kul ve kitlece %70 bu standarda uygun CEM | cimentosu karisimi
kullanildiginda ve TS EN 196-3 'e gbre deneye tabi tutuldugunda, 10 mm'yi asmamalidir.

3.1.4. Pismis sist (T)

Pismis sist, dzellikle pismis yagh sist &6zel bir firinda yaklasik 800 °C sicaklikta Uretilir.
Dogal malzemenin bilesimi ve Uretim islemi nedeniyle pismis sist esas olarak dikalsiyum
silikat ve monokalsiyum aliminat olmak Uzere klinker fazlarini ihtiva eder. Ayni zamanda
az miktarda serbest kalsiyum oksit ve kalsiyum sulfatin yaninda, 6zellikle silisyum dioksit
olmak Uzere daha yUksek oranlarda, puzolanik reaksiyona giren oksitleri ihtiva eder. Buna
gobre ince 6gUtlIMmuUs pismis sist, puzolanik &zelliklere ilave olarak, Portland ¢cimentosu gibi
belirgin hidrolik &zellikler de g&sterir.

ince 63UtaIMUs pismis sist TS EN 196-1e gdre deneye tabi tutuldugunda, 28 gunlik basinc
dayanimi en az 25 MPa olmalidir. Deney harci, ¢cimento yerine sadece ince 63uatllmas
pismis sistle hazirlanmalidir. Harc numuneleri, hazirlanmalarindan 48 saat sonra kaliptan
cikarilmall ve deney anina kadar badil nemi en az %90 olan rutubetli ortamda klre tabi
tutulmalidir.

Pismis sistin hacim genlesmesi, 6gutiimus kitlece %30 pismis sist ve kUtlece %70 bu
standarda uygun CEM | cimentosu karisimi kullanildiginda ve TS EN 196-3’e gdre deneye
tabi tutuldugunda, 10 mm'yi asmamalidir.

3.1.5. Kalker (kireg¢ tasi) (L, LL)

CaCoO, icerigi kitlece en az %75,0 olmalidir. TS EN 933-9’a gbére metilen mavisi deneyi
ile tayin edilen kil icerigi %1,2’yi gecmemelidir. Standartta toplam organik karbon (TOC)
degerinin en fazla %0,20 (LL) ve %0,50 (L) olarak sinirlandirildigi iki sinifa ayrilmistir.

3.1.6. Silis dumani (D)

Silis dumani, silisyum ve ferrosilisyum alasimlari Gretimi sirasinda yUksek safliktaki kuvarsin
kdmdurle birlikte elektrik ark firinlarinda indirgenmesinden olusur ve kitlece en az %85,0
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amorf silisyum dioksit iceren cok ince klresel taneciklerden ibarettir. ISO 9286’ya gbre
tayin edilen elementel silis (Si) muhtevasi, kitlece %0,4’ten fazla olmamalidir.

Silis dumani asagidaki gerekleri karsilamalidir:

a) TS EN 196-2'ye gbre, 1 saat slreyle kizdirma kaybi tayini yapildiginda, kizdirma kaybi
kUtlece %4,0't gecmemelidir.

b) islem gdrmemis silis dumaninin 6zgul ylzeyi (BET), ISO 9277’ye gdre deneye tabi
tutuldugunda, en az 15,0 m?/g olmalidir.

Klinker ve alci tasi ile birlikte 6guttlmesi icin silis dumani kendi orijinal halinde veya
sikistirilmis veya pelet haline getirilmis (su ile) halde veya esdegder proses uygulanmis
olabilir.

3.2. TS EN 450-1 Kapsaminda Ucgucu Kiiller

TS EN 450-1 Standardi betonda kullanilan ucucu kultn tarifini, 6zelliklerini ve uygunlugunu
icermektedir. Standarda gore ucucu kil kullanilmadan 6nce, siniflandirma, ayirma, eleme,
kurutma, karistirma, 6gutme veya karbon azaltma gibi inceligini uygun hale getirme, su
ihtiyacini azaltma veya diger 6zelliklerini iyilestirmeye ydnelik islemlere tabi tutulabilir. Bu
sekilde isleme tabi tutularak bu standarda uygun hale getirilebilen ucucu kullerde, yapilan
islemler belirtilmelidir. Bu standart kapsami disinda olan ucucu kullerin betonda TS EN
206’ya gore Tip Il mineral katki olarak kullanima uygunlugu, betonun kullanilacagi llkede
gecerli milli standartlara, mevzuata veya Avrupa Teknik Onaylarina gbére belirlenebilir.
Uygun oldugu belirlenen ucucu kil, TS EN 206’ya gdre betonda mineral katki olarak
kullanima elverislidir. Bu standarda uygun ucucu kil kullanildiginda, ucucu kilin puzzolanik
Ozelliklerden ileri gelen etkisinin disinda, taze ve sertlesmis betonun belirli 6zelliklerinin
etkilenebilecedi g6z éninde bulundurulmalidir. Bu etkiler ucucu kul kullanilan beton
karisim tasariminda dikkate alinmalidir.

TS EN 450-1 Standardina gdre ucucu kullerin kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri Tablo
20’de, fiziksel dzellikleri ve gereklilikleri Tablo 2Tde belirtilmektedir.

Tablo 20. TS EN 450-1 kapsamindaki ucucu kullerin kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri

Kimyasal Ozellik Gereklilik

Kategori A: Kutlece, en fazla %5,0

Kizdirma Kaybi Kategori B: Kltlece, en fazla %7,0
Kategori C: Kltlece, en fazla %9,0

Klorar (CI?) < %0,10 (kitlece)

Sdlfat (SO,) = %3,0 (kUtlece)

Serbest kalsiyum oksit @ < %1,5 (kltlece)

Reaktif kalsiyum oksit < %10,0 (kUtlece)

Reaktif silisyum dioksit = %25 (kltlece)

(Si0,) + (ALO,) + (Fe,0,) = %70 (kUtlece)

Toplam alkali muhtevasi < %5,0 (kUtlece)

Magnezyum oksit < %4,0 (kUtlece)

Fosfat =< %5,0 (kutlece)

a) %1,5 dzerinde ise genlesme sarti saglanmalidir.




CIMENTO VE MINERAL KATKI STANDARTLARI

Tablo 21. TS EN 450-1 kapsamindaki ucucu kullerin fiziksel &ézellikleri ve gereklilikleri

Fiziksel Ozellik Gereklilik

Kategori N: incelik degeri, kiitlece %40’tan daha fazla
olmamalidir ve beyan edilen degere gore + %10’dan
daha fazla degismemelidir.

Kategori S: incelik degeri kitlece %12°den daha fazla
olmamalidir. incelik degisim sinir dederi olan * %10 bu
kategori i¢cin uygulanamaz.

incelik @

28 gUnlUk ve 90 gunluk aktivite indeksi, sirasiyla %75

Aktivite indeksi ve %85’ten daha az olmamalidir.

Genlesme ® =10 mm

imalatci tarafindan beyan edilen degerden 200 kg/

Tanecik yogunlugu m*ten daha fazla sapma gdstermemelidir.

Priz baslangig¢ stresi, %25 ucucu kil ve %75 deney
cimentosu olan (her ikisi de klUtlece) karisim Uzerinde
TS EN 196-3’e gdre tayin edilmeli ve %100 (ktlece)
deney ¢cimentosu ile hazirlanan ¢cimento hamurunun
priz baslangi¢ stresinin iki katindan daha fazla
olmamalidir.

Priz baslangi¢ sUresi

Kategori S’de belirtilen incelige sahip ucucu kulUn

su ihtiyacl, Ek B’de tarif edilen ydnteme gore tayin
edilmeli ve sadece deney cimentosu icin belirlenen su
ihtiyaci degerinin %95’inden daha fazla olmamalidir.
incelik kategorisi N olan ucucu kil icin bu gerek
uygulanmaz.

Su ihtiyaci

a) Ucucu kalun inceligi, g6z acikligi 0,045 mm olan elekten elendiginde, elek Ustlinde kalan kulin
kUtlesinin yUzdece orani olarak gdsterilmelidir.

b) Ucucu kuldeki serbest kalsiyum oksit muhtevasi kiitlece %1,5’'i gecmez ise bu geregdin saglandigi
kabul edilir. %1,5 Uzerinde ise genlesme sarti saglanmalidir.

3.3. TS EN 15167-1 Kapsaminda Yuksek Firin Clirufu

Bu standart, TS EN 206’ya uygun, &zellikle yerinde dékim veya 6nddkimli yapisal beton
yvapiminda Tip Il mineral katki maddesi olarak kullanilan 6gUttImuUs taneli (granule) yliksek
firln clrufunun sahip olmasi gerekli kimyasal ve fiziksel &zellikleri ile bu malzemeye
uygulanacak kalite kontrol islemlerini kapsar. Bu Avrupa Standardina uygun &3uttlmus
taneli yUksek firin crufu ayni zamanda harc¢ ve serbetlerde de kullanilabilir.

OgUtme yardimcisi haricinde herhangi ilave malzeme iceren d8Jutilmuas taneli yiksek
firin cUrufu bu standard kapsami disindadir. Ayni zamanda, 6gutilmus taneli ylksek firin
cUrufunun beton, harc veya serbet yapiminda kullaniimasi ile ilgili olan, karisim oranlari,
karistirma islemi, yerlestirme, kir islemleri vb. gibi uygulamaya yénelik htikimler de bu
standart kapsaminda dedildir. Bu gibi hikimlere iliskin olarak TS EN 206 ve TS 13515
Standartlarina basvurulmalidir.

Tablo 22’de betonda kullanilacak yUksek firin cirufunun kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri
belirtiimektedir.
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Tablo 22. TS EN 15167-1 kapsamindaki clUrufun kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri

Ozellik Referans Gerekler?
MgO TS EN 196-2 < %18
Salfar (52) TS EN 196-2 < %2,0
Sulfat (SO,) TS EN 196-2 < %2,5

Kizdirma kaybi, stlfar

oksidasyonu icin dtzeltilmis TS EN 196-2 <30
Klortr (CI) ® TS EN 196-2 = %0,1
Nem muhtevasi TS EN 15167-1 EK A = %1,0

a Gerekler, 6guttlmus yuksek firin ctrufunun kitlesine oranla verilmistir.

b Oguttlmus taneli yiksek firin ctrufu, %0,10°dan daha fazla kloriir ihtiva edebilir. Ancak, bu gibi
durumlarda, asilmamasi gerekli olan en yUksek deger olarak azami klorlr muhtevasi ambalaj Gzerinde veya
mamulle birlikte verilen dokUmanlarda belirtilmelidir.

Ozgiil yiizey alani: TS EN 196-6’da tarif edilen hava permeabilite ydntemine gére tayin
edilen 6zgUl ylzey alani 275 m?/kg’dan daha az olmamalidir.

Aktivite endeksi: Kitlece %50 deney cimentosu ve %50 6gutilmuis taneli yuksek firin
cUrufunun karistirilmasiyla hazirlanan har¢ prizmasindan elde edilen basin¢c dayaniminin,
%100 deney cimentosu kullanilarak hazirlanan har¢c prizmasinin ayni yastaki esdeger
basin¢c dayanimina oranidir. Basin¢g dayanimlari, TS EN 196-Te gore tayin edilmeli ve su/
(cimento+ yUksek firin crufu) ve su/cimento oranlarinin her ikisi de 0,50 olmalidir.

7 9unluk ve 28 glnluk aktiflik indeksleri; sirasiyla %45 ve %70’ten daha klcUk olmamalidir.

Baslangi¢ priz siiresi: Kltlece %50 deney ¢cimentosu ve %50 63utUImuUs yUksek firin clrufu
karisiminin, TS EN 196-3’e gbre tayin edilen priz baslangi¢c silresi, deney cimentosunun
ayni yontemle tayin edilen priz baslangi¢ slresinin iki katindan daha uzun olmamalidir.

3.4. TS 25 Kapsaminda Dogal Puzolan (Tras)

TS 25 Standardi, TS EN 197-Tde yer alan ve mineral katkl olarak dogal puzolanlarin
kullanildigi genel cimentolarda ve TS EN 206’ya uygun yerinde dokim beton ve/veya
ondoékimlU (prefabrike) yapi elemani imalatinda kullanilan betonda, Tip Il katki maddesi
olarak kullanilan dogal puzolanin sahip olmasi gereken 6zelliklerini kapsar.

Cimento ve betonda kullanilan dogal puzolanlarin kimyasal &zellikleri ve gereklilikleri
Tablo 23’te gorulmektedir.

Tablo 23. TS 25 kapsamindaki dogal puzolanlarin kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri

Kimyasal 6zellik Kiitlece %

SiO,+ALO,+Fe,O, En az 70,0
SO, En cok 3,0

Reaktif silis En az 25,0
Klorur En cok 0,1
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Puzolanik aktivite: Dogal puzolanin, belirli bir incelikte 6gutildiginde, su ve sdénmus
kire¢ [Ca(OH),] ile olusturdugu basin¢ dayanimi cinsinden tespit edilen hidrolik 6zelligidir.
TS 25’te belirtilen deney uygulandiginda, kirec-dogal puzolan karisimi ile hazirlanan deney
numunelerinin 7 glnlik basing dayanimi en az 4 MPa olmalidir.

Aktivite endeksi: Ayni yasta deneye tabi tutuldugunda kltlece %75 deney cimentosu
ve %25 dogal puzolan ile hazirlanan standart harc cubuklari basing dayaniminin, sadece
deney cimentosu ile hazirlanan standart har¢ cubuklari basing dayanimina oranidir.

Standart harc cubuklarinin hazirlanmasi ve basin¢g dayaniminin tayini, TS EN 196-1de
verilen ydnteme uygun olarak yapilmalidir. 28 gunlUk ve 90 glnllk aktivite indeksi sirasiyla
en az %75 ve %85 olmalidir.

3.5. TS EN 13263-1 Kapsaminda Silis Dumani

TS EN 13263-1, silisyum metal ve ferro-silisyum alasim imalati esnasinda eritme islemi
sonunda bir yan Urln olarak elde edilen silis dumanini kapsar. Bu standartta, TS EN 206’ya
uygun betona veya harg, serbet ve diger karisimlara katilan, Tip Il katki olarak kullanilan
silis dumaninin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri icin gerekler yer almaktadir.

Uzunyillar sGren arastirmalar ve uygulama deneyimleri, bu standardin gereklerini karsilayan
silis dumaninin yUksek oranda puzolanik oldugunu, taze ve sertlesmis haldeki betonun
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilabilecegini gdstermistir. Silis dumani, betonda
normal olarak bir akiskanlastirici ve/veya sUper akiskanlastirici ile birlikte kullantlir.

Beton icinde silis dumaninin kullanilmasi ile ilgili kosullar ve kurallar icin TS EN 206 ve TS
13515 Standartlarina bakilmalidir.

Beton karisiminda kullanilan TS EN 13263-1 kapsamindaki silis dumaninin kimyasal
oOzellikleri ve gereklilikleri Tablo 24°te, fiziksel 6zellikleri ise Tablo 25’te belirtiimistir.

Tablo 24. TS EN 13263-1 kapsamindaki silis dumaninin kimyasal 6zellikleri ve gereklilikleri

Ozellikler Deney Standardi Gerekler
TS En 962 Snidien = e tinees
Si ISO 9286 < %0,4 (kutlece)
Serbest CaO TS EN 451-1 < %1,0 (kutlece)
SO, TS EN 196-2 < %2,0 (kutlece)
Toplam alkali icerigi TS EN 196-2 Beyan
CI- TS EN 196-2 < %0,3 (kutlece)
Kizdirma kaybi TS EN 196-2 = %4,0 (kUtlece)

Tablo 25. TS EN 13263-1 kapsamindaki silis dumaninin fiziksel 6zellikleri ve gereklilikleri

Ozellikler Deney Standardi Gerekler
Ozgul yizey ISO 9277 < 35 m2/g ve = 15 m%/g
Bulamactaki kuru katle icerigi - Beyan (x %2)
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Aktivite endeksi: Toplam baglayiciya oranla %90 deney ¢imentosu ve %10 silis dumani
ile hazirlanan standart harc cubuklarinin basin¢ dayanimlarinin, ayni yastaki %100 deney
cimentosu ile hazirlanan standart harc cubuklarinin basing dayanimina orani olarak
belirlenir. Standart har¢c cubuklari, TS EN 196-1de tarif edilen ydnteme gdre hazirlanmali ve
ayni standarda gére basin¢ dayanimi deneyine tabi tutulmalidir. Silis dumani iceren harg,
EN 413-2’de verilen yayillma tablasi ydntemine gbére deneye tabi tutuldugunda, referans
harcin kivamina esit kivama sahip olmasi amaciyla bir miktar stper akiskanlastirici (TS EN
934-2’ye uygun) ile karistirilmalidir. 28 gunlik har¢c numunede tayin edilen aktivite indeksi,
en az %100 olmalidir.

4. CIMENTO VE MINERAL KATKILARDA BELGELENDIRME
4.1. CE isareti

CE isareti Yénetmeligi’nin amaci, Griine “CE (Conformité Europé&enne)” isareti konulmasi
yoéntemlerini dizenleyen uygunluk degerlendirme moddulleri ile bu isaretin kullanilmasina
dair usul ve esaslari belirlemektir. CE isareti Yonetmeligi'nin hiikiimleri, Griine CE isareti
konulmasini éngdren teknik mevzuat ile birlikte uygulanmaktadir.

CE isaretinin kullanimi ile ilgili bilgiler asadida siralanmistir:

e “CE” isareti Urln Uzerinde gdrinlr, okunabilir ve silinmeyecek sekilde, Grlin piyasaya
arz edilmeden &énce ve sadece imalatci veya yetkili temsilcisi tarafindan konulur.

« Urline “CE” isaretinin anlami ve sekli hakkinda UclncU sahislari yaniltacak baska
isaretler veya betimlemeler konulamaz. Diger her tUrlG isaret, Grine ancak “CE”
isaretinin gérunebilirligini, okunabilirligini ve anlamini bozmayacak sekilde konulabilir.

e “CE” isareti sadece teknik duzenlemelerin konulmasini 6ngdrdigl UGrlnlerde
kullanilabilir, baska tGrGnlerde kullanilamaz.

¢ Oranlara uyarak kuUcuUltilmesi ve buyUtUlmesi disinda “CE” isaretinin tasarimi
degistirilemez.

AB’nin mallarin serbest dolasimini tam olarak saglayan Yeni Yaklasim Politikasi AB
Komisyonu tarafindan 2008 yilinda yayinlanan ¢ yeni mevzuat (765/2008, 768/2008
ve 764/2008) ile glncellenmistir. AB bu mevzuat yapisina, “Yeni Yasal Cerceve” adini
vermistir. 1985 yilindan bu yana uygulanan Yeni Yaklasim PolitikasI cercevesinde edinilen
bilgi ve tecriibelere dayanarak uygulama ve metotlar daha rafine (isler) bir hale getirilmistir.
llgili mevzuat ise bu “Yeni Yasal Cerceveye” gdre glncellenmektedir. Yapi Malzemeleri
Yonetmeligi 305/2011 bu yeni yaklasima gdre glncellenmistir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 89/106/EEC Yap! Malzemeleri Direktifinin (CPD) yerine
gecmesi amaciyla hazirlanan 305/2011/EU sayili Yapi Malzemeleri Regtlasyonu (CPR)
24 Nisan 2011 tarihinde yUrlrlGge girmistir. Yonetmelik AB genelinde 1T Temmuz 2013
tarihinden itibaren mecburi uygulamaya girmistir. Bu Yonetmelik Ulkemizde AB mevzuat
uyum yukimlualtkleri cercevesinde 10 Temmuz 2013 tarihinde yayinlanarak yuararlige
girmistir. Bu yonetmelik yapi Grlnlerinin CE isareti kullanimi ile AB UGyesi Ulke pazarlarinda
serbest dolasimina olanak saglamaktadir.

Yeni Yonetmelik’te, yapl malzemelerinin “beyan edilen performans degerlerine uygunlugu”
gibi daha teknik ve kesinlik iceren yeni hUkimler getirilmistir. Yeni yénetmelik,
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e Yapi islerinin temel gerekleri,

¢ Yapl malzemelerinin temel karakteristikleri,

e Performans beyani ve CE isaretlemesi,

« iktisadi isletmelerin (imalatci, ithalatcl, daditici veya yetkili temsilci) yaktmlaltkleri,
e Uyumlastirilmis teknik sartnameler,

e Basitlestirilmis prosedurler ve

* Piyasa gdzetim ve denetimine iliskin mevcut Yonetmelige (89/106/EEC) gore daha
detayli ve kapsamli maddeler icermektedir.

Yap! Malzemeleri Yonetmeligi ile amaclanan yapi malzemelerinin tek basina standarda
ve mevzuata uygunlugu ile malzemenin beyan edilen performansa uygunlugu, Uygunluk
degerlendirmesi ile de Performans degismezliginin dederlendirilmesi ve dogrulanmasi
yaklasimi benimsenmistir.

Yapi Malzemeleri Yonetmeligi altinda cimento sektérinl dogrudan ilgilendiren ve mevzuat
sartlarina uygunlugun ortaya konmasinda kullanilan harmonize AB standartlari sirasiyla;
TS EN 197-1 Cimento - BoIUm 1: Genel cimentolar - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri,
TS EN 413-1 Har¢c cimentosu- Bolium 1: Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri, TS EN
14647 Cimento- Kalsiyum aliminatli- Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri, TS EN 14216
Cimento - Ozel cimentolar - Cok disuk isili - bilesim, &zellikler ve uygunluk kriterleri, TS
EN 15743 SUper stlfat cimentolari - Bilesim, 6zellikler ve uygunluk kriterleri standartlaridir.
Bu standartlarin tamami Sistem 1+ kapsaminda degerlendiriimektedir. Bu standartlar
kapsamindaki cimentolarin piyasaya arzi icin “CE” isareti tasimalari zorunludur. Ayrica,
harmonize AB standartlari kapsaminda yer alan ucucu kil, yUksek firin ctrufu ve silis
dumanit icin de ayni durum gecerlidir.

4.2. G isareti

AB teknik mevzuati uygulamalarinda Avrupa Birliginin ortak mevzuatinin bulunmadigi
Urinler dizenlenmemis alanda yer alan Grlnler olarak adlandirilmaktadir. Yapi Malzemeleri
Yonetmeliginde teknik sartnamelere tabi olmayan Urlnlerin i¢ pazardaki denetiminin
saglanmasi ve bu UrGnlerin glvenligi ile ilgili hususlarin belirli kurallara baglanmasi
amacilyla, Cevre ve Sehircilik Bakanligr tarafindan glvenligi temsil eden “G” isareti
uygulamasi getirilmistir.

G isaret uygulamasinin mevzuat alt yapisi Cevre ve Sehircilik Bakanligr tarafindan
uygulamaya alinan “Yapi Malzemelerinin Tabi Olacadi Kriterler Hakkinda Yoénetmelik” ile
dizenlenmektedir. “G” isareti uygulamasina ydnelik Yénetmelik ile getirilen hikimlerin
bazilari ana hatlariyla asagida belirtiimektedir.

Uyumlastiriimis teknik sartnamesi bulunmayan (harmonize standart ve Avrupa Teknik
Onay kapsami disinda bulunan) yapi malzemelerine uygulanir. Yonetmeligin hikimlerine
uygun olarak “G” isareti ilistirilen malzemeler gUvenli Grln olarak degerlendirilir ve piyasaya
arzina izin verilir.

G isareti; malzemeye, malzemeye listirilen bir etikete, malzemenin ambalajina
veya malzemeye ait ticari belgelere, teknik sartnamelere dayali olarak malzemenin
ozelliklerini tarif eden performans degerleri ile birlikte ilistirilir. Yonetmelik kapsamindaki
malzemelerden herhangi birisi icin uyumlastirilmis bir standardin yayimi halinde, ilgili Grin
CE isaretlemesine tabi olacaktir. Bir Grlin ayni anda her iki isareti birden tasiyamaz.
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G isaretine tabi olan ¢cimento ve mineral katkilar asagida belirtilmistir:

e TS 13353 - Borlu Aktif Belit Cimentosu
e TS 21 - Beyaz Portland ¢cimentosu

e TS 1769 - Sorel Cimentosu

e TS 25 - Dogal Puzolan (tras)

4.3. Ulusal Teknik Onay (UTO) ve Avrupa Teknik Onayi (ETA)

Yapi Malzemelerinin tamaminin piyasaya arz edilebilmesi i¢cin ya uyumlastirilmis standard
kapsaminda CE isaretli veya G isaretli olmasi zorunludur. Uyumlastirilmis veya ulusal
standardi bulunmayan ya da bunlardan sapma gdsteren malzemeler ile kendi baslarina
glvenli olduklari kanitlansa dahi birlikte piyasaya arz edilecek takim malzeme olan GrUnler
ve prototip malzemeler teknik onay alir ve buna dayanarak “G” isareti ilistirilerek piyasaya
arz edilir.

Ulusal Teknik Onay, “Yap! Malzemelerinin Tabi Olacagdi Kriterler Hakkinda Yénetmelik” ile
Urlnlerin G isaretlemesi icin é6n gérilen prosedlrlerden biri olarak belirlenmistir.

Ulusal Teknik Onay;

e Milli standardi olmayan UrUnler igin

Mevcut standarttan sapma gosteren karakteristiklerin tespitinde

Temel Gerekleri karsilamayan ulusal bir standardin kapsamindaki UrlGnlerde
e Karsilikli tanima maddesi cercevesinde yer alan degerlendirmelerde

e Belirli bir veya birkac temel gerekten sapma gdsteren Urlnlerde

e Tasarlanan yapi sistemlerinin Ulke mevzuatinda tanimlanmis olan temel gerek sartlarini
karsilayip karsilamadiginin tespiti amaciyla

*  Yapiislerinde insa edilen sistemlerin Ulke mevzuatinda tanimli temel gerekleri karsilayip
karsilamadiginin tespiti amaciyla dlizenlenebilir.

Ulusal Teknik Onaylar, yapida maruz kalacagdi ve ortaya cikartacagdi riskler dogrultusunda
temel gerekleri karsilayacak bicimde hazirlanan teknik dokimanlardir. Ulusal Teknik
Onaylari hazirlama goérevi bu ydonetmelik ile Ulusal Teknik Onay kurulusuna verilmistir.
Ulusal Teknik Onaylarin, Avrupa Teknik Onay Organizasyonu (EOTA) tarafindan kabul
edilmesi veya EOTA kilavuzlarina uygun olmasi sarti aranmamaktadir. UrUnlerin sadece G
isaretlemesine imkan tanimakta, o GrinUn CE isareti icin bir gecerliligi olmamaktadir.

Ulusal Teknik Onay prosedlrl, milli standardi bulunmayan veya temel gereklerden en
az birini karsilamayan bir milli standard kapsaminda olan tim yapi malzemelerinde, G
isaretinin kullanimi zorunlu oldugundan mecburi bir anlam kazanmaktadir.

Avrupa Teknik Onayi (ETA), bir malzemenin performans dederlendirilmesini o malzemenin
temel karakteristik 6zellikleri ile yapan teknik bir belgedir.

Avrupa Teknik Onayi; Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri, AB Ekonomi Bo&lgesi, Tlrkiye ve
Isvicre’de gecerlidir. Bu belge ayrica Avrupa Birligi ile Karsilikli Tanima Anlasmasi (Mutual
Recognition Agreement - MRA) imzalamis olan diger Ulkelerde de taninmaktadir. ETA
Belgesi Ureticilere Grlnlerinin bu Ulkelerde kullanilmasina imkan saglar.
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Yapi Malzemeleri Yonetmeligi 305/2011/EU’da belirtildigi Gzere ETA’si olan Grtun CE isareti
ilistirilerek AB pazarinda rahatlikla pazarlanabilir. CE isareti, bir GrGnin harmonize Avrupa
standardiyla (hEN) uyumlu olarak veya Avrupa Teknik Onayina (ETA) uygun bir sekilde
Uretildigini ve kontrol edildigini gdsterir. Uyumlu bir EN standardinin olmadigi durumlarda
ETA, CE isaretlemesi icin temel olarak alinabilir.

Ureticiler CE isaretini, Grtinlerinin Avrupa standartlarina uygun oldugunu veya ETA onayina
sahip oldugunu beyan etmek adina kullanabilirler. Bu onaylar, Grlnlerin CE isaretlemesini
kullanabilme hakkina sahip olmalari icin tasimalari gereken &zellikleri belirlemekle beraber
arunlerin Gretim sUreclerinin nasil gdzetildigini ve incelendigini de icerir.

ETA Belgesi Avrupa Degerlendirme DékiUmanlari (European Assessment Documents -
EADs) ya da Avrupa Standartlari (European Standards - hENs) gibi harmonize teknik
standartlarda tamamen veya kismen kapsanmamis UGrlnlere verilir.
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