CIMENTODA YENI STANDARDLAR
VE MINERAL KATKILAR

Asim YEGINOBALI (*)

1. GIRIS

TSEN 197 -1 “Cimento - B4lUm 1: Genel Cimentolar
- Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri” Standardi
TSE Teknik Kurulu’nun 11 Mart 2002 tarihli toplan-
tisinda kabul edilerek yayinlanmasina karar verildi.
Bu yeni standardin 2004 yili Mart ayinda yurirlige
girmesi ile basta en eski ¢cimento standardimiz
TS 19 olmak Uzere mevcut ¢imento standardlari-
mizdan 13 tanesi ve portland cimentosu klinkeri
standardi iptal edilmis olacak. TS EN 197-1 de
tanimlanan ¢imentolarin 6zellikleri mevcut TS 24 ve
TS 687 standardlari yerine yeni kabul edilen TS EN
196 serisi standardlara goére belirlenecektir.

Diger taraftan genel amacl olmayip “6zel” olarak
tanimlanan Beyaz Cimento (TS 21), Har¢ Cimentosu
(TS 22) ve Slfatlara Dayanikh Gimento ( TS 10157)
ile ilgili mevcut standardlar yararlikte kalmis olup
bunlarin &zelliklerinin belirlenmesinde de mevcut
TS 24 ve TS 687 standardlarinin kullaniimasi devam
etmektedir.

Avrupa ulkelerinin cogunlugu icin gecerli olacak
¢imento standardlarinin hazirlanmasina 1973 yilinda
Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN)‘in teknik
komitesi TC 51 tarafindan baslandi. Cesitli Avrupa
Ulkelerinde ¢ok sayida cimento turtnln yerel stan-
dardlara uygun olarak kullaniimakta oldugunu dik-
kate alan komite genel cimentolar icin hazirladigi
EN 197 -1 de genis bir cimento tirU yelpazesine
yer verdi. Sonug olarak, dogrudan Tlrk standardi
olarak kabul edilen bu Avrupa standardi da mevcut
genel amagli Turk cimentolarinin yerini almis olacak.
Esasen Avrupa standardindaki cimentolardan 6
tanesi 1997 yilindan beri (TS 12139 - 12144) olarak
standardlarimiza girmis durumda...

Asagida daha ayrintili olarak acgiklanacagdi gibi yeni
standard genel cimento turlerini daha da arttir-
makta, yeni bazi kavramlar getirmekte ve mineral
katkilarin daha yaygin kullanimina olanak tanimak-
tadir. Cimentolarin bu standarda ve karakteristik
degerler olarak verilen sinirlara uygunlugu TS EN

(*) Prot., Turkiye Gimento Mustahsilleri Birligi

197-2 de aciklanan prosedurlerle belirlenmektedir
[2].

Bu yazida yeni genel cimentolar ve cimentoda kul-
lanilan mineral katkilar hakkinda kisaca bilgi verile-
cektir.

2. GENEL CIMENTOLAR
2.1 Genel Gimento Tipleri-Bilesim ve isaretleme
Yeni genel cimentolar TS EN 197-1'de “CEM ¢imen-
tosu“ olarak adlandiriliyorlar. Ayrica bir klinker stan-
dardi olmadi§i icin klinkerde aranan 6zellikler de
cimento standardinin igine alinmis. ilgili tanimlama-
lar sOyle 6zetlenebilir :
CEM Cimentosu: Hidrolik sertlesmesi 6ncelikle kal-
siyum silikatlarin hidratasyonu sonucu meydana
gelen ve icindeki reaktif CaO ve reaktif SiO, top-
laminin kltlece en az %50 olmasi gereken gimen-
todur. Bilesimi portland ¢imentosu klinkeri, alci ve
cesitli mineral katkilardan olusabilir.
Portland Gimentosu Klinkeri: Kalker ve kil gibi ham-
maddelerin Ca0, SiO,, Fe,O,, Al,O; gibi oksitlerini
iceren, hassas bir oranti ile birlestirilip ince 6gutul-
mus karisiminin (farinin) déner finnda1400-1500°C
sicaklikta pisiriimesi sonucu elde edilen yaklasik 1
cm capinda topakciklardir. Kitlece en az 2/3 ora-
ninda kalsiyum silikat icermeli, CaO/SiO, orantisi
2,0 den az olmamalidir.
Ayrica, MgO icerigi en fazla % 5 olarak sinirlanmak-
tadur.
TS EN 197-1 standardi genel amacli ¢cimentolar
(CEM cimentolar) 5 ana tip icerisinde toplamakta-
dir:
Ana Tipler:

CEM 1 Portland gimentosu

CEM Il Portland -kompoze gimento

CEM Il Portland Yuksek Firin Curuflu Gimento

CEM IV Puzolanik gimento

CEM YV Kompoze ¢imento

Bu ana tipler Tablo 1'de gdsterilen toplam 27
cimento tipini kapsamaktadir.
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Cimentolarin tablodaki bilesimleri ana bilesenler ile
mindr ilave bilesenlerden olugsmaktadir.

Ana Bilesenler:

Cimento ana bilesenleri: klinker ile tabloda belirti-
len ve miktarlari kitlece %5’in Uzerinde olan ana
bilesen katkilardir.

Tiplerin ve ¢imento ana bilesenlerinin belirlenme-
sinde asagidaki semboller kullaniimigtir:

Tip ve Ana Bilesen Sembolleri:
A: Gimentonun en az mineral katki iceren tipi

B: Cimentonun A tipinden daha fazla mineral
katki iceren tipi
C: Cimentonun B tipinden daha fazla mineral
katki iceren tipi

SOUVOoOX

Klinker
Granule yUksek firin carufu
Silis dumani

Dogal puzolan
Dogal kalsine edilmis puzolan
Silissi ugucu kul

Tablo 1 - Genel Gimentolar [1]

Bilesim (kiitlece % olarak)
Ana Bilegenler
Puzolan Ugucu Kal Kalker
Ana Klinker | Yiiksek| Silis Pismis Minér
Gimento Tipleri ve Igareteri Firin | dumani| Dogal | Dogal | Silissi | Kalkersi| Sist llave
Tipler Curufu Kalsine Bilegen
Edilmis
K s D P Q v w T L LL
CEM| |Portland Cimento |CEM | 95-100 - - - - - - - - - 0-5
Portland - CEMI/A-S [80-94| 6-20| - - - } s = B 2 0-5
Curuflu Gimento  |cem /B-s | 65-79 [ 21-35[ - - - - - - - - | 0-5
Portland -
Silis Dumanl CEMIVA-D [90-94| - 6-10 - - - - - . . 0-5
Cimento
CEMI/A-P | 80-94| - - 6-20 2 - = 5 = . 0-5
Portland - CEMI/B-P|65-79 - - |21-35) - - - - ) - 0-5
Puzolanh
Gimento CEMIVA-Q | 80-94( - - - 6-20 = - = 5 - 0-5
CEMI/B-Q|65-79( - . - |21-38] - . - - - 0-5
CEMI/A-V | 80-94 - - - - 6-20 - - - . 0-5
Portiand - CEMIB-V |65-79| - - - - |21-35 - - - - 0-5
CEM Il |Usucu Killd
Gimento CEM IVA-W|80-94| - - 2 i . 6-20 2 : 2 0-5
CEM I/B-W|65-79| - - - = 2 21-35 . s . 0-5
Portland - CEMI/A-T [80-94| - - - - B ’ 6-20 . - 0-5
Pigmig Sistli
Cimento CEM I/B-T | 65-79 - - - - - - 21-35 - . 0-5
CEMIVA-L [80-94| - - ) . . S s 6-20 i 0-5
Portland - CEMIB-L [65-79| - - - - - - - |21-35 - 0-5
Kalkerli
Gimento CEMIVA-LL| 80 -94| - 2 a < : 3 . N 6-20 | 0-5
CEM I/B-LL{ 65-79| - - - - - - - - |21-35]0-5
Portland - CEMIVA-M | 80-94 | €77 77777 7777mmmmmmmmmmmes §-20 T TTTTTTTTTTToTTTes | T
Kompoze Cimento |cey ygm | 65-70 [ €--------=m--mmmmmmmeooones R e T * [ 0.5
CEMIIVA [35-64|36-65]| - - - - - - - - 0-5
Yiksek Finn |
CEMIIl | v i Gimento  |[CEMIWB |20-34]66-80) - - - ‘ B 5 3 = 0-5
CEMINC | 5-19 |81-95]| - Z - = 2 = 8 : 0-5
CEMIV/A |65-89| - |®-"""==70- 11-35 ~TTTTTTTTT L1 [P . . 0-5
CEM IV |Puzolanik Gimento
CEMIVIB |45-64| - | %~ """""====" 96-55 """ mmomee- > . i 0-5
cemv |Kompoze CEMV/A |40-64|18-30| - |%*°°° 18-30 ~°°7C L I . . . 0-5
Cimento CEMV/B |20-38[31-50| - |- 31-50 ~""° "o . . - |o-s

TMH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 426 - 2003/4




Kalkersi ugucu kul
Pismis sist
Kalker (TOC % 0.5)
Kalker (TOC %0.2)

(TOC: Toplam organik karbon)
Yukaridaki ana bilesenlerin 6zellikleri standardda
verilen ve ilerde deginilecek olan hususlara uygun
olmalidir.
Minér ilave Bilesen:
Her ¢cimento tipine kitlece % 0-5 arasinda bir minor
ilave bilegsen katilabilmektedir.Bu madde o ¢imen-
toda ana bilesen olarak kullaniimamis bir mineral
katki veya cimento &zelliklerini iyilestirecek baska
bir inorganik madde olabilmektedir.
Genel ¢imentolarin tipleri ve bilegimleri ile ilgili
genel bilgiler Tablo 1’ de verilmigtir.

Bilesim Oranlari:

FrAs

tanimlanirlar.Ayrica CEM II/A-M, 11/B-M, IV/A, VI/B,
V/A ve V/B ¢imentolarinda klinkerin yanindaki diger
ana bilesenlerin sembolleri de parantez icinde yazil-
malidir.Bazi érnekler asagida verilmistir:
- Dayanim sinifi 32.5 olan , yliksek erken dayanimli
portland gimentosu:
TS EN 197-1- CEM 1 32,5 R
- Toplam olarak kitlece % 66-80 arasinda granule
yuksek firin cirufu iceren, dayanim sinifi 32,5 olan
yuksek firin curuflu ¢gimento:
TSEN 197-1-CEM Il /B 325N
- Toplam olarak kutlece % 6-20 arasinda tras (dogal
puzolan) iceren,dayanim sinifi 42.5 olan, normal
erken dayanimli portland puzolanli gcimento:
TS EN 197-1- CEM Il /A-P 42,5 N
- Toplam olarak kutlece %31-50 arasinda granule

Tablo 2 - Yiiriirliikten Kalkacak Olan Gimentolarin TS EN197-1'deki

- Tablo 1’de ¢imento tipleri icin veri- Benzerleri
!:r?ab itl;ial?a i;xulf:ti |d SS errr'ﬁ:ékr”’i}gsg Yiriirlikten Kalkacak Ofanlar TS EN 197-1'deki Benzerleri
bi.lle§e.n kathlann toplami esasina Stir;d;ﬁm Notasyon A;;b;:e?;n Isim Notasyon A{(l:?ﬁgﬂ
goredir. Yani bunlarin toplami 190 T : :
Tave eciicoaktr e 00 bt | pg | o [otEdGneo | gy | o
- Miktar kiitlece %5'i gecen katkilar Portiand Cirufiu
ana bilesen kabul edilecektir. 520 o o0.g0  |Gimento CEMIBS | 21-35
- Portland kompoze, puzolanik ve C[ii'LIﬂI.I(;iITIEI'ﬂO Yiiksek Finn CEMIII/A 36-65
kompoze gimentolarda toplam ana Cliruflu Gimento | CEMIIB | 66-80
bilesen katki ylzdesi en az iki (T$26 Portland Puzolanh
degisik katki maddesi kullanilarak  |Tras Cimento T¢ 20-40  |Cimento CEMIBP| 21-3
elde edilmelidir. TS 640 Ugucu Portland Ugucu | CEMIVAV [ 6-20
Dayanim Siniflari: Killlii Gimento UKG 10-30  |Kiilli Gimento CEMIBV| 21-35
Cimentolar igin 3 standard daya- |TS 809 Siiper Yiksek Firin CEMINB |  66-80
nim sinifi belirlenmistir: 32.5, 42.5 Sijfaf Gimentosu SSC >65  |CirufluCimento | CEMIIC |  81-95
ve52.5  [TS346Erken
Bu degerler TS EN 196-1'e gore |paanm Yiksek Portland Gimento
tayin edilen ve MPa olarak ifade |piqey, EYC 0 CEMIRZR| 0
gdl!e_n 28 gunluk basing dayanimlari S 101% Porland Puzoiani
ile iligkilidir. TS EN 197-1’de karak- , ,
teristik degerler olarak belirtilmigler- Kl Gimento K <19 (Gimento CEMIAP| 6-20
dir. Lias Portland Ciruflu
Ayrica, her standard dayanim sinfi PoUBCiniu | PCGA | 620 oo CEMIAS | 6-20
icin iki erken dayanim sinifi tanim- |Gimento PCcCB 21-35 CEMIBS| 21-35
lanmugtir. TS 12140 Portland | PLC/A 6-20  (Portland Kalkerdi | CEMIA-L 6-20
Bu amacla kullanilan sembollerden, Kalkerli Cimenm PLC!B 21-35 Gimento CEM ll/B-L 21-35
N: Normal erken dayanim sinifini, R: |TS 12141 Portland Portland Silis
Yiksek erken dayal}l/lm sinifini belirt-  |Sjlika Fiime PSFC 6-10 Dumanli Gimento CEMIIA-D 6-10
mektedir. TS 12142 KZGIA_|(18-30)+(18-30)| , CEMVIA |(18-30)+(18-30)
Gimento igin Standard Kompoze Gimento | KZGB | 3503150 P2 YN CE B 31503150
Isaretleme: T512143Potland | PCKA | 6-20  |Portiand CEMIVAM] ~6-20
Genel gimentolar standard numa- |Kompoze Gimento [ PCK/B 21-35  |Kompoze Gimento | CEMIBM |  21-35
rasini ve Tablo 1'deki ifadelerine [Tioiagpulanik | PZCA | 1135 |o .~ [CEMIVAM| 11-3
dayanim siniflarini ilave ederek Cimerto PZCB 6.5 Puzolanik Cimento CEMVBMI 3.5
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yuksek firn clrufu ve %31-50 arasinda silissi
ucucu kil iceren, 32.5 dayanim sinifinda kom-
poze cimento:
TSEN 197-1-CEM V /B (S-V) 325N
- Toplam olarak kltlece %6-20 arasinda granule
yuksek firin clrufu,silissi ugucu kil ve kalker (TOC
miktari %0,2'den az) iceren, 32.5 dayanim sini-
finda, yuksek erken dayanimli portland kompoze
cimento:
TS EN 197-1- CEM Il /A-M (S-V-LL) 32.5 R
Eski Genel Cimentolarin Yerini Alacak
Cimentolar
iptal edilen cimento standardlarindaki genel cimento
tiplerinin yerlerini Tablo 2 de gésterildigi sekilde TS
EN 197-1 deki benzerleri alacaktir. Tablodaki esles-
tirmeler klinker disindaki anabilesenlerin yani ana
bilesen katkilarin ylizde miktarlar dikkate alinarak
yapilmistir.Benzer dayanim siniflari itibara alinacak-
tir. Dogal olarak 1997°den sonra yUrarlige girmis
standardlardaki (TS 12139 -12144) c¢imentolar ile
TS EN 197-1 deki benzerleri arasinda sadece isim
veya notasyon farki s6z konusudur.

2.2 Ozellikler ve Uygunluk
Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

TS EN 197-1 ¢imentolari igin édngdrilen mekanik
ve fiziksel 6zellikler Tablo 3’de “karakteristik” deger-
ler olarak gosterilmistir. Ayrica 1997’den &nceki
cimento standardlarinda yer alan tane inceligi ve
priz bitig sureleri ile ilgili sinirlamalar kalkmis bulun-
maktadir. ilaveten, 32.5 ve 42.5 dayanim siniflarinda
28 gunluk dayanimlar icin Ust sinir belirtiimektedir.

Kimyasal Ozellikler

TS EN 197-1 gimentolan igin éngdrilen kimyasal
Ozellikler Tablo 4‘de “karakteristik” degerler olarak
gosterilmigtir. Gene 1997°den énceki cimento stan-
dardlarinda yer alan MgO kisitlamasi bu tabloda
yer almamaktadir (Ancak klinker MgO igerigi igin
%5 siniri belirtiimistir). Ayrica CEM IV ¢imentolarinin
puzolanik 6zellik kriterini saglamalari gerekmekte-
dir. ilave agiklamalar standarddaki tablonun dipnot-
larinda verilmistir.

Cimentonun Uygunlugu icin Kriterler

Genel ¢cimentolarin bilesim ve 6zellikler ydnlerinden
standarda uygunlugunun anlik (spot) numunelerin
deneye tabi tutulmasi ile sUrekli olarak deger-
lendirilmesi &ngérilmiistiir. ilgili prosedir ve istatis-
tiki degerlendirmeler ile “yetkili kurulus” tarafindan
¢cimentoya verilecek uygunluk belgesi ile ilgili
hususlar TS EN 197- 1 ve TS EN 197-2’ de aciklan-
maktadir. Standardlarda Uretici tarafindan yUrutilen
“otokontrol deneyleri” ile yetkili kurulugsun sorumlu-
lugu altinda yUrdtulen “denetim deneyleri” ne ayrin-
il olarak yer verilmektedir.

Tablo 3 - Gerekli Mekanik ve Fiziksel Ozellikler icin
Karakteristik Degerler [1]

" Basing Dayanimi (MPa) [ Priz Beg o
ayanim riz Baglama nlesme
S Erken Dayamim Standard dayamim |sresi (gakika)|  (mm)
2 Ginlik | 7 Ginlik 28 Giinlik

sy - 2160 { L35 | ss25 275
325R 210.0
gREN | 2100 2425 | <625 | 260 $10
425R 2200
|S2.5N 2200 5525 i 245
[s25r | 2300 :

TS EN 196-1 TS EN 186-3

Tablo 4 - Gerekli Kimyasal Ozellikler gin Karakteristik

Degerler [1]
' Gimento Dayanim :
Ozellik Standard Tig S Ozellikler
Kizdirma CEMI i
Kaybi EN 196-2 CEMII Hepsi Igin $%5.0
Goziinmeyen CEMI it g
o EN 196-2 e Hepsi Igin $%50
gEE:" lll 325N
CEM IV 325R <%35
Sillfat Miktan (SO, olarak) CEMV 425N
EN 196-2
425R
CEMII 52.5N £%4.0
525R
Kloriir S o
Ioerig EN 196-21 Hepsi Igin Hepsi lgin <%0.10
Puzolanik Zail )
Saallik EN 196-5 CEMVI Hepsi Igin | Deneyi Saglar

3. MINERAL KATKILAR

3.1 Genel Bir Siniflandirma

Cimento ve betona eskiden beri dogal veya yapay

(endustriyel) kékenli mineral katkilar katlmaktadir.

Bu katkilari siniflandirmadan énce “puzolanik mad-

de”nin tanimini hatirlamak yerinde olur:

Puzolanik Madde (Puzolan): Kendi basina baglayici

Ozelligi olmayan ancak ince 6gutilmus olarak kireg

hidrat ile karistirnldiginda hidrolik baglayici 6zelligi

kazanan silis ve/veya aluminyum silikat bilesimli

maddedir.

Mineral katkilarin genel bir siniflandirimalari ve tipik

ornekler sdyle siralanabilir:

- Baglayici 6zelligi olanlar: Suda sogutulmus (gra-
nule) yuksek firin curufu,..

- Baglayici ve puzolanik &zellikte olanlar: Kalkersi
ucucu kul, bazi bitimla sist kalleri,...

- Puzolanik aktivitesi ylksek olanlar: Silis duman,
piring kabugu kuld,...

- Normal puzolanlar: Silissi ugucu kul, dogal veya
kalsine puzolanlar,...

- Puzolanik aktivitesi disik olanlar: Yavas sogu-
mus ylUksek firnn clrufu, bazi dodal puzolanlar,
bazi kazan curuflar, bitki kdlleri,...
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- Atil olanlar: ince 6gutilmus kuvars, kalker, bento-
nit,...

Mineral katkilarin etkileri katildiklari klinker veya
cimentonun Ozelliklerine bagl olarak degisebilir.
Ayrica atil olarak siniflandirilan bazi katkilarin, érne-
gin kalker tozunun, ¢cimento hidratasyonu ve hamur
olusumu Uzerinde olumlu etki yapabildikleri anlasil-
maktadir.

3.2 \_(eni Standarddaki Mineral Katkilar ve
Ozellikleri

Mineral katki tarleri ve TS EN 197-1 de éngérulen
bilesimleri konusunda ilave bilgiler asagida 6zet-
lenmistir:

Dogal Puzolan: Dogada bulunan puzolanik 6zel-
likte madde ve kayaglardir. Genellikle volkanik
kokenlidirler. Turkiyede “tras” olarak adlandirilirlar.
TS EN 197-1’e gbre dogal puzolanlarda reaktif silis
miktari en az % 25 olmalidr.

Kalsine Edilmis Dogal Puzolan: Puzolanik 6zellik-
leri i1s1l islem uygulanarak kazandiriimis olan dogal

madde ve kayaclardir. Reaktif silis icerikleri en az
%25 olmalidir.

Granule Yuksek Firn Curufu: Ylksek firnda pik
demir elde edilirken demir cevheri icindeki SiO,
ve Al,O; iceren gayrisafliklar yumusatici olarak
katlan kalkerdeki CaO tarafindan baglanir. Bu
sekilde olusan curufun bilesimi portland ¢imento-
suna blyuk benzerlik gésterir. Firin ¢ikisinda hizla
sogutulmasi ve en az 2/3 oraninda camsi faz iger-
mesi gerekir. Ayrica icindeki CaO, MgO ve SiO,
miktarlari toplami gene en az 2/3 oraninda olmali-
drr. (CaO + MgO)/ SiO, orantisinin ise 1,0 den fazla
olmasi istenmektedir.

Ucucu Kil: Cok ince o6gutilimis komir yakan
firnlarin baca gazlarina karisan ve c¢ogunlukla
cimentodan ince olan kil tanecikleri elektrostatik
yontemlerle tutularak ayrilirlar. Genellikle kémdarle
calisan termik elektrik santrallarinda elde edilir.
Kizdirma kaybi 1 saatda %5’i gecmemelidir.
Kizdirma kaybi %5-7 arasinda ise kul kosullu olarak
¢imentoda kullanilabilir.

Silissi_Ucucu Kiil: Reaktif CaO orani %10’dan
az olan puzolanik 6zellikli ugucu kuldur. Serbest
CaO icerigi %1’den fazla olmamalidir. Serbest CaO
degeri % 2,5 ‘e kadar olan kdiller kosullu olarak kul-
lanilabilirler. Reaktif SiO, %25 ‘den fazla olmalidir.

Kalkersi Ucucu Kul: Reaktif CaO orani %10’dan
fazla olan baglayici ve/veya puzolanik o6zellikli
ucucu kuldar. Reaktif CaO miktar %15’e kadar olan
kullerde reaktif SiO, %25’den fazla olmalidir. Reaktif
CaO miktari %15°'den fazla olan kuller kosullu
olarak kullanilabilirler. Hacim genlegsmesi 10 mm’yi
gecmemelidir.

Pismis Sist: Yaklasik 800 °C da pisirilen sist bilesimi
itibari ile puzolanik ve baglayici ézellikler gdsterir.
Cimento gibi denendiginde 28 glinliik basin¢ daya-
nimi en az 25 MPa olmalidir. Hacim genlesmesi 10
mm’yi gegmemelidir.

Kalker (Kirectas!): CaCQ; icerigi en az %75 olma-
hdir. Kil icerigi %1,2'yi gegmemelidir. Standardda
toplam organik karbon (TOC) degerinin en fazla
%0,2 (LL) ve %0,5 (L) olarak sinirlandirildidi iki sinifa
ayriimigtir.

Silis Dumani: Silisyum ve ferrosilisyum alagimlari-
nin Uretimi sirasinda elektrik ark firinlarinda yiksek
safliktaki kuvarsin kémdrle indirgenmesi sonucu
elde edilen ¢ok ince taneli baca tozudur. Reaktif
silis icerigi en az %85 olup BET 6zgul yuzeyi en
az 15 m?/g olmalidir. Kizdirma kaybi 1 saatte %4’U
gecmemelidir.

3. 3 Mineral Katkilarin Etkileri

TS EN 197-1 de degisik mineral katkilar ve bunlarin
cesitli kombinezonlarini iceren ¢ok sayida cimento
tirtne yer verilmistir. Gergekten uygun 6zellikler-
deki mineral katkilarin cimento Uretiminde kulla-
nimi dnemli ekonomik, cevresel ve teknik avantajlar
saglamaktadir.

Cs8 C.S CsS
K K
A A
C.S C,S T C.S T
K K
CA CA CsA
CAF C.AF C,AF
CMSNK,.. CMSNK,.. CMSNK...
a) b) c)
Gimento Katkili GCimento Cimento + Katki

Sekil 1 - Cimento ve Mineral Katki

Ornek olarak bir mineral katkinin muhtemel etki-
lerini kisaca gbzden gegcirelim. Sekil 1 a) da katki-
siz bir portland ¢imentosu bilesimi gértlmektedir.
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 belirtilan kalsiyum aluminatlardir.

Sekil 1 b) ve c) de gimento belirli bir miktarda katki
ile olusturulmustur. Mineral katkilar genellikle klin-
ker elde edildikten sonra klinkerle birlikte 6gutule-
rek katilirlar. Dolayisi ile ¢cimento elde etmek igin
daha az hammadde (dogal kaynak) ve daha az
enerji kullaniimakta, ortaya daha az sera gazi cik-
maktadir. Katki maddesi endustriyel atik ise cev-
resel yarar daha da fazladir. Bu arada toplam
baglayici icindeki dort karma oksitin goreceli mik-
tarlari katki miktarina bagh olarak azalmistir.
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Jeller Jeller
C-S-H C-S-H
Puzolanik C-S-H
CH
CH
Gozenekler Gozenekler
Hidrate olmamis taneler Hidrate olmamis taneler

a) Katkisiz b) Puzolan Katkili
Sekil 2 - Cimento Hamur Yapilari

Cimento su ile kanstirldiginda kalsiyum silikatlar
baglayici 6zellikteki kalsiyum silkat hidrat, C-S-H
jelini olustururlar ve bir miktar kireg hidrat, CH aciga
clkar. C;S erken dayanima ve hidratasyon isisina
daha fazla katkida bulunur, daha fazla kire¢ agiga
cikarir. Kalsiyum aluminatlar da jel meydana geti-
rirler. C;A hidratasyon isisini arttirir, sulfatlara karsi
direnci azaltrr.

Sekil 2 a)’da katkisiz gcimento hamurunun bilesimi
gOsterilmistir. Baglayici 6zellikteki C-S-H jelleri ile
kalsiyum aluminat jelleri hamurun yarisindan fazla-
sini olusturmakta, kire¢ hidrat CH agiga ¢cikmakta ve
gbzenekler olugsmaktadir. CH ve gbzenekler daya-
nim ve dayanikliidi olumsuz etkileyen unsurlardir.
Katkill ¢cimentonun hidratasyonu ve Ozellikleri ise
farkhdir: Karma oksitlerden C;A azaldigi igin sulfat
direnci artacak, C;S ve C,A azaldidi igin hidratas-
yon isisi ve erken dayanim azalacaktir. C,S ve C;S
azaldigi icin aciga cikan CH miktar da azalacaktir.
Bu da gene sulfat direncini ve dayanikliigr artti-
racaktir. Puzolanik 6ézelliklere sahip oldugu kabul
edilirse katki kalan CH’yi zamanla baglayarak yeni
(puzolanik) C-S-H jeline dénusturecek ve gézenek-
leri tikayacaktir. Dolayisi ile zamana bagh olarak
dayanim ve dayaniklilikta artis s6z konusudur. Ozet
olarak, Sekil 2 b)’de gosterildigi gibi katkili cimento
hamurunda baglayici jeller artmakta, CH ve goze-
nekler azalmaktadir.

Kuskusuz bu genel etkiler klinker ve katki 6zellikle-

rine bagli olarak degisebilir. Puzolanik olmayan kat-

kilarin bile ince égutaldiklerinde harg ve betonda

su ihtiyacini azalttiklar, hidratasyonu hizlandirdik-

lari ve gézenekleri tikayarak dayanikliligr arttirdiklari

bilinmektedir.

Sonug olarak,cimentoya katilan mineral katkilar:

- Ekonomi ve enerji tasarrufu saglanmasi,

- Dogal kaynaklarin ve gevrenin korunmasi, sera
gazlarinin azaltlmasi,

- Hidratasyon isisinin azaltiimasi,

- Cimento Grdnlerinde islenebilmenin kolaylagtiril-

masi, dayaniklligin ve zamanla dayanimin arttiril-
masi

gibi konularda yararli olabilmektedir. Erken daya-
nimlarda gérulebilecek azalma cimentoyu daha
ince dguterek veya klinker 6zelliklerini degistirerek
c¢6zumlenebilmektedir.

4. SONUG

TS EN 197-1 standardi genel ¢cimentolar olarak port-
land cimentosuna ilaveten genis bir katkili cimento
yelpazesi sunmakta, ayrica ayni ¢imento iginde
birden fazla katkinin kullaniimasina olanak sagla-
maktadir. Cimento tirlerinde artis olmasina ragmen
bir ¢cimento fabrikasi, yéresindeki ham madde ve
talep durumlarina gére en fazla 3-4 tip ¢cimentoyu
Uretmeye devam edecektir. Gene de yeni standar-
din bu yénden Ureticiye esneklik sagladigi sdylene-
bilir.

Yeni standardlar performansa dénik olarak cimen-
tonun surekli ve daha siki kalite kontroluna tabi
tutulmasini dngdrmektedir. Ongériilen kontrol yén-
temleri Turkiye Gimento MUstahsilleri Birligi (TCMB)
ve Uyesi fabrikalar tarafindan zaten uzun bir stredir
titizlikle uygulanmakta olan yéntemlerdir.

2004 yil Mart ayinda Yapi Malzemeleri Yonetme-
ligi'nin de yurarlige girmesi halinde cimentonun
yurt icinde ve diginda piyasaya surulebilmesi icin
CE Markasi almasi gerekecektir. TCMB bunun igin
de gerekli hazirliklar tamamlamis bulunmaktadir.
Bunyesindeki Laboratuvarlar ve Kalite Gevre Kurulu
gecen Mayis ayinda TURKAK tarafindan akredite
oldular. CE Markasi alinmasi surecinde “Deney
Laboratuvar” ve “Onaylanmis Muayene ve
Belgelendirme Kurulusu” olarak gérev yapabile-
cekler..
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