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CIMENTO

v "Cimento" kelimesi, yontulmus tas kirintisi

anlamindaki Latince "caementum" kelimesinden
turemistir.
v' Daha sonra bu kelime baglayici anlaminda
kullanilmaya baslamistir.

v 19. yuzyilin baslangicinda kil iceren, kirectaslarinin
yakilmasi deneyleri cimentonun kesfine yol
acmistir.
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v' Bu baglayici daha sonraki yillarda buyuk gelismeler
gosterse de "Portland” ismi aynen korunmustur.

v Aslinda Joseph Aspdin tarafindan uretilen baglayici,
uretim sirasinda yeterince yuksek sicakliklarda
pisirilmedigi icin bugunku Portland ¢cimentosunun
ozelliklerine tamamen sahip olamamistir.

v Yine de Ingiltere Kirkgate Istasyonunun yanindaki
halen ayakta olan "Wakefield Arms" binasinin Joseph
Aspdin’in yaptigi baglayici ile yapildigi belirlenmistir.

v. Hammaddelerin yuksek sicakliklara kadar pigirilip ogutulmesi 1845
yilinda [saac Johnson Isimli bir Ingiliz tarafindan
gerceklestirilmistir.




CIMENTO -

v' Yanda 1824 yilinda Joseph Aspdin ve
ortagi isadami John Beverley
tarafindan Leeds kenti yakinlarindaki
Wakefield kasabasinda kurulan ve

Portland ¢cimentosu uretimi yapilan

imalathane gorulmektedir.
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v' Yanda Joseph Aspdin’in oglu
William Aspdin’in bir sermayedar
ile birlikte kurdugu “Aspdin, Ord.
and Co.” isimli sirkete bagh olan
cimento fabrikasi gorulmektedir.

EH VT U ARNARE T e 1852 yilinda kurulan bu fabrikada

S Sh T < R R = =t B haftada 512 ton ¢imento

ey v B | liretilmekteydi.
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v Turkiye’de ise ilk cimento fabrikalari 1910 yilinda
Eskisehir’de kurulan Arslan ve 1911 yilinda kurulmus olan
Eskihisar cimento fabrikalaridir.

v Ulkemiz 39 cimento fabrikasi ve 18 6giitme tesisi ile
Avrupa’nin ikinci, dunyanin ise yedinci buyuk ureticisi

konumundadir.

v' Cumbhuriyetin kurulusuna kadar yillik toplam tiretimi
35.000 tonu gecmeyen Turk cimento endustrisi 2005
yilinda 35 milyon ton, 2006 yilinda da 40 milyon ton
uretim yapmistir.
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KALKER (KIRECTASI) CaCO,

KiL AlLO,, SiO,, Fe,0,

CaO (~%65)
SiO, (*%22)
Al,O5 (=%7)
Fe,0; (=%3)

} CIMENTO

¢ CiIMENTO



CIMENTO URETIMI [=

HAMMADDE

KIRMA
OGUTME
¥

KARISTIRMA (YAS, KURU, YARI KURU)

YAKMA (1450-1650°C)

KLINKER
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Cimento
uretimi
dunyadaki
CO,

uretiminin
%38’nin
sorumlusudur.




CIMENTO URETIMI [=




L 7=

CIMENTO URETIMI




CIMENTO URETIMI [~




CIMENTO URETIMI [=

CIMENTONUN ANA HAMMADDELERI

110, (iminpmokst

(2C0, (Kalstyum Karoomat)+ S0, (Sthsyumdrokssf
e Fe,0, (Demuroksf)

Al
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CIMENTO URETIM SEMASI

Hammadde
KEhnker ]
Ales Tas — Ogitme — E.L,T-ik
Tras .
Charoad

Paketleme | 44— | Elektik

T iikleme

Cmmento
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Kayalarin Kirihp Istenen Boyuta indirilip Depolanmasi

Kazici Ust Zemin

Kiriciya Hammaddelerin
ayrik depolanmasi
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Kirgtagl

Kalker, marn, seyl, deniz
kabuklari, kil, kum ve demir
cevherleri vb. birlesiminden

olusan hammaddeler

Hammaddelerin
oguticuye tasinmasi

Ik Kiric
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Hammaddelerin Toz Haline Getirilip Karigtinlmasi

Kuru i R s =15
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I Hammaddelerin Su ile karistinlip Ayarlanmasi
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_ Ogutucu == : ‘
Hammaddelerin Gamur Gamurun karistirilip Havuz
oranlanmasi Pompasi kivamlanmasi
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Ham Karisimi Cimento Klinkerine Doniistiiren Yakma islemi

Malzemelerin ayrik
depolanmasi

Toz Karisimin 1500°C’de
kismi yanmasi

800°C’ye Dénel Firin / /

On I1sitma . f

S Klinker hava 3
sagutucu

= Klinker ve alci tasinin égutiicl
degirmene tasinmasi
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KLINKER URETIMI

Hammadd
Kalker Eirma
Eal . Hormojene * Elakirk
Dhemir Cevher
Hammadde Elaktnk
Degirmyen: ' T ak
Farm
Elaktrik
Dhomer Firin P — Takat

v

Ehnker

KLINKER
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BY KARISIMLARIN PISIRILMES|

v Firindaki maksimum sicaklik 1500°C’ye kadar
yukselmektedir.

v' Bu yuksek sicaklik altinda
daha once ilkel malzemenin
ayrismasi sonucu olusan;
kireg, silis, alumin, demiroksit
aralarinda birleserek,
cimentonun karmasik
bilesimleri olan silikatlar ve
aluminatlari meydana getirir.
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B KARISMCARIN PiSIRILMEST

v Firninin altindan gri kiirecikler halinde “klinker” adi verilen
pismis elemanlar cikar.

v Firnnndan 1000°C’ye yakin bir sicaklikta cikan klinkerin
genel olarak hizhli bir sekilde sogutulmasi gereklidir. Bu

amacla hava akimi saglayan ve kendi ekseni etrafinda
donen sogutucular kullanilir.

v' Sogutulan klinker bir kiricidan gecirilerek depolanir.
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KLINKERIN OGUTULMESI

v' Sogutucudan cikan klinker, boyutlari 1-3 cm arasinda
degisen, puruzlu, gozenekli bir yuzeye sahip, sert,
yuvarlak, koyu gri tanelerden olusur.

v Klinker su ile herhangibir reaksiyon yapmaz ve bu
maddenin baglayicilik ozelligi yoktur.

¥ Klinker ancak ince bir sekilde égiitildiikien s
baglayici 6zelligi
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BYKLINKERIN OGUTULMEST

v Klinkere ¢cimentonun priz suresini diizenlemek icin az
oranda (%3-6) alcitasi eklenir.

v Alci tasi olmamasi halinde ¢cimento ¢ok hizl
sertleseceginden betonu rahatca yerine yerlestirme
olanagi kalmaz.

v' Katkili Portland ¢cimentosu uretiminde ise; puzolan olarak
kullanilan hammadde bu asamada klinkere katilir.
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P KLINKERIN OGUTULMESI

KLINKER + ALGI TASI
(PRIZ SURESI) ©— ~ CEM|

CEM I

KLINKER+ALCI TASI+PUZOLAN — gEI\M/I |\|/

CEMYV
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v Klinker ve diger katkilar ¢elik bilyali ogutuculerde boyutlari 90
mikron ile 6.5 mikron arasinda degisen tanelere donusturulerek
cimento elde edilir.

v Ogiitiilen cimento silolara gonderilerek gerekli siire bekletilip
sogumasi ve kararl bir durum almasi saglanir.

v' Cimentonun o6zellikle sicak ve kuru havalarda is yerine sicak
gonderilmesi halinde, betondaki su daha ¢abuk buharlagmakta
ve daha hizli priz yapmaktadir.

v" Bu nedenle kullanim yerine giden ¢cimento sicakliginin en fazla
75°C olmasi istenir.
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CIMENTONUN SAKLANMASI

v' Cimentolarin dort aydan fazla bekletilmemeleri gerekir.
Uygun depolama kosullarinda bile cimentolar ortamdan
nem alip dayanim kaybina ugrayabilirler.

v' Santiyede 6zel depo yaptiriliyorsa, binanin tavaninin icten
egimli yapilmasinda yarar vardir. Boylece nemin
yogusarak cimento torbalari uzerine damlamasi onlenir.
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Y CIvENTONUN SAKLANMAST

v' Cimentolar kuru ambarlarda v En ¢ok 8 torba list liste
veya hava almayan, agzi kapali dizilmelidir

silolarda saklanmalidir.
DRl

~ Zeminden rutubet almamasi icin depo
zeminine plastik ortii serilip, yere ahsap v Torba dizileri arasindan hava akimi

g 1zgara yapilmasi uygun olacaktir. gecebilmelidir.
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E CIMENTO KIMYASINDA KISALTMALAR
'CaO # C |
'sio, # S
'H,0 <> H
ALO, > A
iFezo3 = F
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- DONER FIRINDAKI OLUSAN DEGISIMLER

Doner Firin En kesiti Topaklanma iglemi Klinker reaksiyonlari

700°C’ye kadar

Hammaddeler
serbest

hareket eden
toz haldedir.

Tanecikler katidir.

Tanecikler
arasinda
reaksiyon
yoktur.

Su tamamen buharlasmig

Dehidrate
kil
tanecikleri
vardir.

© Kil tanecikleri |
 Kirectasl! tanecikleri

tir.

900°C’ye kadar

Hammaddeler
hala serbest
hareket eden
toz haldedir.

Tanecikler katidir.

Tanecikler
arasinda
reaksiyon
yoktur.

Kalsinasyon devam ettikgce serbest

kire¢ miktar artar.
Reaktif silis CaOT

Kalsinasyonun »
devam etmesi e
sicakligi 850°C’de N

tutar.

ile reaksiyona
girerek C,S
olusturur.

o
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- DONER FIRINDAKI OLUSAN DEGISIMLER

Doner Firin En kesiti Topaklanma iglemi Klinker reaksiyonlari

1150-1200°C

Kalsinasyon
sona erince > Serbest CaO

butiinlesmesini
tabakalanmasini
basglatir.

. Kati
i sicaklik hizla
Tgn Iecilglner Tanecikler artmaya baslar
yapis arasinda Silikatlar ile
hale reaksiyon CaO reaksiyonu
sonucu
%elrlneye olugsmaya olugan
aslar baslar. kiigiik C,S
kristalleri
1200-1350° _ 1250°C’nin Yuvarlak belit kristalleri
Agglomerasyon Kapller kUVVther uzerinde SIVI
olayi basladiginda tanecikleri faz olusur.
malzemeler sivi ile birarada ”
bir arada tutulur. tutar S'VLC.ZS CaQ’in
Firinin déniisii l rea Slli/OCnaS
Agglomeralarin gIrerek Ly

olusturmalarina
olanak saglar

koseli belit kristalleri
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- DONER FIRINDAKI OLUSAN DEGISIMLER

Doner Firin En kesiti Topaklanma iglemi Klinker reaksiyonlari

1350-1450°C Sivi faz yeterli ise C,S kristalleri

Parcaliklarin topaklanma miktar olarak
tepeden birlikte olusur. azalir, boyut
diigsmeleri Sivi faz yetersiz olarak buiyur.
nedeniyle ise tozlu klinker

C.S kristalleri
olusur. miktar ve boyut

%} % olarak artar.

Agglomeralagsma
ve parcaciklarin
tabakalanmasi

devam eder.
Soguma Sogumaiile
sirasinda birlikte C,A
topaklar sekilleri ve C,AF sivi
aynen korur. fazda
Soguma kristallesir.
lamelli yapi
belit

kristallerinde
gorulur
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* HAMMADDELER

KALKER (KIRECTASI) CaCO,
KIL  AlLO,, SiO,, Fe,0,

*

E CIMENTO KARMA OKSITLERI

C,S (3Ca0.Si0,) -Alite
C,S (2Ca0.Si0,) - Belite
C.A (3Ca0.AlLO,)

C,AF (4Ca0.Al,03.Fe,0,) -Celite




CIMENTO A

* HAMMADDELER

KALKER (KIRECTASI) CaCO,
KIL  AlLO,, SiO,, Fe,0,

*

E CIMENTO KARMA OKSITLERI

C,S (3Ca0.Si0,) - HIZLI DAYANIM
C,S (2Ca0.Si0,) - YAVAS VE SUREKLI DAYANIM
C,A (3Ca0.AlLO,) - KIMYASAL ETKILERE (SULFATA) DAYANIKSIZLIK

C,AF (4Ca0.Al,03.Fe,0;) - KLINKERLESME SICAKLIGINI DUSURME



CIMENTONUN
HIDRATASYONU




CIMENTO HIDRATASYONU (%

v' Termodinamik yonden ¢cimentodaki karma bilesenler firinda
aldiklari yuksek 1s1 nedeniyle yuksek entropiye sahiptirler.

v Suyla karsilasinca bu gizli enerjiyi aciga cikarirlar ve
hidratlagsmalari ekzotermik turdendir.

v' Cimentonun karma bilesenlerinin su ile ayri ayri kimyasal
reaksiyona girdikleri varsayilir ve hidratasyon sonunda her
ana bilesen tarafindan degisik hidratasyon urunleri olusur.

¢cimento+SU wmmp .... +ISI
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v' Cimentonun veya bir baglayici maddenin dayanim
kazanmasi su uc¢ olayin birbirini izlemesi sonunda
meydana gelmektedir.

1. Hidratasyon olayi:
Cimentoyu olusturan maddelerin su ile
yaptigl kimyasal reaksiyondur.

2. Katilasma olayi: Priz yapma

3. Sertlesme olayi:
Dayanim kazanma seklinde mekanik bir
olaydir.
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CIMENTO A

.-’ CIMENTO KARMA OKSITLERI

C.S (3Ca0.Si0,) - HIZLI DAYANIM
C,S (2Ca0.Si0,) - YAVAS VE SUREKLI DAYANIM
C.A (3Ca0.AlL0,) - KIMYASAL ETKILERE (SULFATA) DAYANIKSIZLIK

C,AF (4Ca0.AL,03.Fe,0,) - KLINKERLESME SICAKLIGINI DUSURME

# KARMA OKSITLERIN HIDRATASYON REAKSIYONLARI

C;S: 2(3Ca0.5i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-3) H,0 +3Ca(OH),
C,S: 2(2Ca0.5i0,) +nH,0 — 3CaO0.2Si0, (n-1) H,0 +Ca(OH),

Ca0.Si0,.H,0 = C-S-H = Tobermorit
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kazandiran C-S-H
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v' Cimentoya baglayicilik ozelli

molekuler buyuklukte olup, cimento taneciklerinden

yaklasik 1000 defa daha kucuktur.
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C;S: 2(3Ca0.5i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-3) H,0 +3Ca(OH),
C,S: 2(2Ca0.5i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-1) H,0 +Ca(OH),

Ca0.Si0,.H,0 =C-S-H = Tobermorit

v C-S-H jeline “tobermorit” adi verilir.

v' Tobermorit ismi, bu hidratasyon uriiniiniin dogada ayni isimle anilan bir
minerale kimyasal bilesim acisindan benzemesinden dolayi verilmistir.

v' Jel sozcugii ise, kolloidal kati malzeme toplulugunu ifade etmektedir.

v' Ca(OH), ise portlandit olarak adlandirilir.
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Ettrmgzt_* F

Fortlandit

C-S-H-Phazen
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." CIMENTO KARMA OKSITLERI
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=™ CiMENTO KARMA OKSITLERI
C.S : Alite

C,S: 2(3Ca0.i0,) +nH,0 — 3 Ca0.2Si0, (n-3) H,0 + 3Ca(OH),

v C,S silikatinin en onemli 6zelligi cimentonun prizini

cabuklastirmasi ve hizli dayanim kazandirmasidir.
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&4 CIMENTO KARMA OKSITLERI
C,S : Belite

C,S: 2(2€a0.5i0,) +nH,0 — 3 Ca0.2Si0, (n-1) H,0 Ca(OH),

v C,S silikatinin en onemli 6zelligi yavas ama surekli
dayanim kazandirmasidir.

v' C,;S ve C,S ’in yaptigl reaksiyon sonucunda C-S-H
sembolu ile gosterilen kalsiyum silikat hidrate ile serbest
kireg (Ca(OH),) olugsmaktadir.
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= CIMENTO KARMA OKSITLERI
Sonmus Kirec¢ olusumu

C,S: 2(3Ca0.i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-3) H,0 +3Ca(OH),
C,S: 2(2Ca0.5i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-1) H,0 +Ca(OH),

Olumsuz etki

v' Yapi devamli su icinde bulunuyorsa, beton,
Ca(OH),’nin devamli bir sekilde ¢coziinmesi
sonunda gittikgce bosluklu bir hal alacak,
ortam kosullarina bagl olan uzun veya kisa
suren bir sure sonunda dayaniminin buyuk
olcude azalmasiyla yapinin emniyeti tehlikeli
bir duruma girecektir.




& CIMENTO KARMA OKSITLERI
Sonmiis Kire¢ olusumu

C,S: 2(3Ca0.i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-3) H,0 +3Ca(OH),
C,S: 2(2Ca0.5i0,) +nH,0 — 3Ca0.2Si0, (n-1) H,0 + Ca(OH)Z

Olumliu etki

v Serbest kirecin varligi
nedeniyle olusan bazik ortam,

celik donatinin paslanmasini
engellemektedir.

pH<9.5-115ise
PASLANMA !
(ORTAMDA O, ve SU
MEVCUTSA)
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= CIMENTO KARMA OKSITLERI

3Ca0.Al,0, +6H,0 — 3Ca0.Al,0,.6H,0 +1s1

3Ca0.Al,0,.6H,0 + Ca(OH), +6H,0 — 4Ca0.Al,,0,.13H,0
v C,A sertlestikten sonra oldukc¢a zayif dayanimli bir hidrat olusur.

v' Prize ilk baglayan 6ge olan C,A hizla priz yapip yuksek
hidratasyon isisi agiga cikarir.

v C;A’nin hizli prizi denetim altina alinmazsa, gcimento tumuyle
katilasir ve silikatlarin olugsmasina olanak kalmaz.

v' C;A’nIn priz hizi Uretim agamasinda klinkere katilan alci tasi ile
yavaslatir.
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CIMENTO
£ GIVENTO KARMA OKSITLERI

“Candlot tuzu” veya “etrenjit “(ettringite) icerdigi ¢ok
miktardaki hidrat suyu nedeniyle buyuk bir hacim kaplar.
Taze betonda ortam sivi oldugundan sorun olmaz.

Etrenjit %227 hacim artisi

3Ca0.Al,0,.6H,0 +3(CaS0,.2H,0) +19H,0 — 3Ca0.Al,0,.3CaS0,.31H,0

C;A + Alcitasi

v' Uygun miktarda algi tasi kullanildiginda, aluminatlarin ylizeyinde
ince igneler seklinde etrenjit (ettringite) kristalleri meydana gelir.

v' Bu kristaller o kadar incedir ki hidratasyonun ilk
zamanlarinda bunlar rijit bir yap1 meydana
getirmediginden dolayi priz olayi gerceklesmez.
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7 (}iMENTO KARMA OKSITLERI

3Ca0.Al,0,.6H,0 +3(CaS0O,.2H O)+19H O—>3CaOAI ,0,.3CaS0,.31H,0




C;A Ani Priz

v Cimentoya al¢i tagi katilmadigi zaman C,A hizl bir
sekilde hidratasyon yaparak, daha ilk dakikalarda
kucuk plaklar seklinde kristalleri meydana getirmek
suretiyle priz yapar.

v Buyuk bir i1sinin aciga ¢cikmasiyla olusan bu olaya
“ani (flash) priz”
denilir.
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C;A Yalana Priz

v Yalanci priz ise sicak klinker kullaniimasi halinde katilan
alci tasinin bir kisminin al¢giya donusmesi ile olur.

v' Suyla karisan al¢i aniden sertlesir. Ancak alci miktari az
oldugundan tum kutle sertlesmez.

v' Biraz bekleyip, uzun sure betonu karistirarak tekrar
yumusama saglanabilir.

v yalanci priz yapma ozelligine sahip ¢cimentolarla dokiilen
betonlar cok cabuk katilasma egilimi gosterip, beton
isciliginde zorluklar yaratir.

v' Ayrica pompa betonlarinda borularda tikanikliklar yaratir.
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s

PRIZ OLAY!

Hidratasvon S0resi

Klinkerdeki Sulfatin cozellide
CeA'min reaktifligil - bulunabilinid =10dak. [10—45dak.| 1-2saat | 2-4 saat
Islenebilir | Islenshbilir | az Islenebilir| nomal prz
1. Curum o D . .
dilsiik disiik D O DD
Islenebilir | az Islenegbilirl nomal pnz
2. Durum O E [Bosluklarda
etrenjit
viksek viksek DO
islenebilir hizl priz
3. Durum O §
yiksek diisiik DO




=3 PRiZ OLAYI

Hidratasvon Sresi

Klinkerdeki Sulfatin cozeltide
CoA'min reakdtiflidi| - bulunabilifigi =10dak. |10-45dak.| 1-2saat | 2-—4saat
ani priz
4. Durum .
boslukardaki
. Cok disik CsAHizve
yuksek veya yok C:ASHis
3. Durum
alcitasi ignecikerinin
diisiik vilksek boslukarda kristalizasyonu
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=2 CIMENTO KARMA OKSITLERI

v' CI” iyonlan betonarme yapilarda donatiya ulastiklari taktirde
klorit korozyonuna sebep olmaktadirlar.

Cl- iyonlarini
baglama yetenegine sahip olmasidir.

v' C,A Cliyonlari ile reaksiyona girerek Friedel tuzu olusturur.

3Ca0.Al,0..CaCl,.10H,0




CIMENTO

) CIMENTO KARMA OKSITLERI
C,AF: Celit

v' C,AF’nin hidratasyonu, hizi daha kugiik olmak uizere C,A’nin
hidratasyonu gibidir.

v Hidratasyon reaksiyonu sonunda, al¢i miktarinin belirli bir
degerin altinda olmamasi halinde sulfo-ferritler elde edilir.

v Bunlar silfo-aluminatlarda alumin yerine Fe,O.’in konulmasiyla
elde edilen cisimlerdir. Ayrica algitasinin az miktarda olmasi
halinde, C,AF’nin hidratasyonu sonunda (3CaO.Fe,0,.H,0),
(Ca0.Fe,0;.H,0), (3Ca0.Al,0,3.H,0) gibi hidrate bilegsimlerin
meydana gelme olasiligi vardir.




CIMENTO

- CIMENTO KARMA OKSITLERI

Bilogen | Midratasyon Hizy | B S Lo | ki
C,S ygvzgﬂa hizli, sonra Kuvvetli Orta Az
€25 zgnra r:-E\]frtskli axr/t?r\:lag, Kuvvetl Az yi
C,A | Ani (Ilk dakika) Zayif Cok Kétl
C,AF | Ani (ilk dakika) Zayif Orta lyi




CIMENTO

KAPILER BOSLUKLA

JEL BOSLUKLARI

JEL PARTIKULLERI (lifsi Yapi, Amorf, Capraz Bagli, 90 A°) CSH +
CAH, vb. HIDRATE BILESENLER + Ca(OH)2v+ HIDRATE OLMAMIS
CIMENTO + SU BOSLUKLARININ BIRAKTIGI GOZENEKLER.



CIMENTO

Ca(OH), ve CSH kristalleri
(S/C=0.6 24°C’de 5 gun hidrate olmus)

—_— .
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CIMENTO

\\’ | t"’)’

hekzegonal kristal yapisi
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Ana Oksit Agirlikca(%)
v Kireg¢ (CaO) 63-67
v Silis (SIO,) 20-25
v Alumin (Al,O5) 5-9

v Demir oksit (Fe,Oy) 2-4
v Magnezi (MgO) 0.5-3
v Kukurt trioksit (SO,) 1-2
v Diger maddeler 0.5-2




v' Cimentonun basit oksit degerlerinin bilinmesi
davranisi hakkinda yeterli bilgi vermez.

v' Cimentonun davranisini etkileyen karma bilesenler
“Bogue” formullerinden yararlanarak hesaplanir.

v Kesin sonu¢ vermeyen bu formiul disinda, cimento
karma bilesenleri X 1sini kirilma, optik yontemler
veya elektron mikroskop’u ile inceleme yoluyla da
belirlenebilir.




CIMENTO

B BOUGE FORMULLERI

v Al,O,/Fe, 05 2 0.64 olmasi durumunda
C,AF(%) = 3.043Fe,0,
C,A(%) = 2.650Al1,0, —1.692F¢,0,
C,S(%) = 4.071Ca0—7.600Si0, —6.718Al,0, —1.43Fe,0, — 2.852S0,
C,S(%) = 2.687Si0, — 0.7544C,S

v Al,O,/Fe,0; < 0.64 ise C,A olugmaz.

v' Daha koyu renkteki Ferrari Cimentosu olusur.

v Ayrica Bogue formillerini puzolan katkili cimentolar i¢in
kullanmak dogru degildir.




CIMENTO
g oaysalOmek

v' Asagida kimyasal bilesimi ve incelikleri verilen A ve B ¢cimentolarinin

a) Karma oksit degerlerini BOGUE formulleri ile
A hesaplayiniz.
b) Her iki tip cimentonun zamanla dayanim kazanma
oranlarini ayni grafik uzerinde gosteriniz.

A0, 00| 6 | 9
c) Soz konusu ¢imentolardan hangisinin digerine
kiyasla siilfata karsi daha dayanikli oldugunu
nedeni ile acgiklayiniz.

3

incelik d) Hangi tip ¢cimentonun hidratasyon isisinin daha
yuksek olmasi beklenir? Neden?




CIMENTO

v' Kimyasal raporlarda kire¢ standardi, silis modiili, hidrolik
modul, alumin modulu gibi bazi moduller de verilir.

CaO
Kire¢ Standardi = - x 100
2.8 SIO, + .1 Al,O;+ 0.7 Fe,O,
Kire¢ doygunluk CaO + 0.7 SO,
faktorii = . x 100
2.8 Slg)_ + .1 Al,O;+ 0.7 Fe,O,
|
Silis modiilii = i
Al,O; + Fe,O,
CaO
Hidrolik modiil = —
SiO, + Al,O,4 + Fe,0,
. Al, O,
Alumin modiilii =
Fe,O,

v' Kirec¢ standardinin % 90-95 arasinda Silis modiiliiniin 2.2-2.6 arasinda Hidrolik
modiiliin 1.8-2.2 Aliimin modiiliiniin 1.5-2.0 arasinda degerler almasi istenir.




CIMENTO s

= (}iMENTODA IZIN VERILEN DEGERLER

v Kloriir muhtevasi % 0.1'den,
v' SO, miktari % 3.5 veya %4’den,
v' ¢ozuiinmeyen kalinti miktari % 5'den,

v kizdirma kaybi % 5'den,
v MgO muhtevasi kiitlece %5’den

fazla olmamalidir.




CIMENTO

= CIMENTODA iZIN VERILEN DEGERLER
Kizdirma kaybi

v' Cimentolarda kizdirma kaybi, cimentonun yiiksek
sicaklikta (975%£25°C) kizdiriimasi sonucu ¢cimentoyu
terkeden nem ve karbondioksitten ileri gelir.

v' Cok az miktardaki su, cimento uretiminde kullanilan al¢i
tasinin (CaS0O,.2H,0) bunyesinden ve havadan bir miktar
nem alinmasindan kaynaklanir.

v' Karbondioksit ise, cimentonun havadan karbondioksit
alarak karbonatlasma yapmasindan kaynaklanir.




CIMENTO

= CIMENTODA IZIN VERILEN DEGERLER
Coziinmeyen Kalinti

v' Coziinmeyen kalinti, cimento bilesenlerinin olusumunda
gorev almayan silis miktarini ifade eder.

v Normal olarak ¢cimento bilesenleri hidroklorik asit
icerisinde ¢cozunmesine ragmen, sadece silis bu asit

icerisinde ¢cozunmez.

v' Coziuinmeyen kalinti ylizdesi, cimento uretiminde kimyasal
reaksiyonlarin tam olarak gelisip gelismedigini gostermesi
bakimindan onemlidir.
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CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

B CIMENTOLARIN INCELIGI

v' Cimento tanelerinin aktifligi ve hidratasyon sonucu daha
yuksek dayanimlar verebilmesi ince ogutulmelerine baglhdir.

v' Cimentolarda tane boyutlari genel olarak 6.5 - 90 mikron
arasinda bulunur. Cogunlugu 30 mikron civarindadir.

v' Hidratasyon olayinin gelisebilmesi ve baglayicilik 6zelliginin
artmasi icin ¢cimentolarda boyutlari 74 mikrondan buyuk
tanelerin oraninin % 14'u ge¢gmemesi istenir.




CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

B2 CIVENTOLARIN INCELIGI

HIDRATASYON DERINLIGI

HIDRATE OLMAMIS
CIMENTO TANECIGT  \

HIDRATE CIMENTO

HiIDRATE OLMAMIS
«YUMUSAK BOLGE)

ORTALAMA CAP
D = 30u /

HIDRATASYON DERINLIGH
UC AYDA ~ 5.2 ; AN



CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI

v" Bunlardan biri cimentoyu TS EN 196-6
standardinda belirtilen 90 pm goz
aciklikli elekten eleyerek, bu captan
buyuk tanelerin miktarini saptamaktir.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI =

= CIMENTOLARIN INCELIGI DENEYLERI

v' Diger yontem “ozgul yuzey alani”
yontemidir. (TS EN 196-6 ve ASTM C 204)

v Ozgiil alan 1 g cimentoda bulunan
taneciklerin yuzey alanlarinin kapsadigi
toplam yuzey alanidir, cm?/g olarak
gosterilir. Blaine sayisinin 3000 cm?/g
civarinda olmasi istenir.

v' Deney, standart kosullarda sikistirilan ¢imento tabakasindan,
havanin gegcme zamanini olgme esasina dayanir.



d)

e)

I terlemesi daha azdir.

CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI

Incelik betonun dayanimini
arttirir.

Cimentoyu islatmak i¢in gerekli
su miktari artar.

Fiziko-kimyasal bir olay olan ilk
Islanmada, taneler inceldikce
daha buyuk 1si1 ortaya cikar.

Daha fazla buzulmeye neden olur
ve ¢catlamaya egilimi fazladir
Ince cimentolu karisimlarin

Basing Dayanimi-MPa



CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

v' Cimentonun su ile birlestirildigi an ile cimento
hamurunun katilasarak plastik ozelligini kaybettigi an
arasindaki sureye “priz alma suresi” denilmektedir.

v' Bu olayin baslangic¢ ve bitis saatleri, calisma saatleri
acisindan ¢cok onemlidir.

v' Normal Portland ¢cimentolarinda prizin, 1 saatten once
baslamamasi ve 10 saatten once tamamlanmasi istenir.




CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

= CIMENTOLARIN PRIZ SURESI

v Priz ozelligine bagh olarak ¢cimentolarin kullanim yerleri farkhidir.

v Ornegin, su kacaklarini 6nlemek amaciyla hizl priz
yapan (8 - 15 dakika arasi) cimentolar kullanilir.

v Icine alci tasi konulmadan tiretilen bazi cimentolar gok
kisa surede (8-15 dakika) priz yaparlar.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI =

S CIMENTOLARIN PRIZ SURESI

v' Cimentolarin priz siireleri su faktorlerin etkisindedir:

v' Sicaklik:

Sicak ortamlarda priz suresi, hidratasyon olayi hizlandigi igin kisalir.
Sicakligin dusmesi ise priz suresini uzatir.

Karistirma suyu miktari:

Fazla miktarda su kullanmak baglayici maddenin priz suresinin
uzamasina yol acar.

v' Cimentonun bekletilme stiresi:

Uzun sure bekletilmis ¢cimentolarda dis ortamdan alinan nem nedeniyle
priz gec baslar.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

v' Cimentolarin priz sureleri "Vicat ignesi”
adi verilen alet ile saptanir.

v ozel hazirlanmis
normal kivamdaki

standart cimento
hamuru, standart bir
kap icine (Vicat
halkasi) duzgun bir
sekilde yerlestirilir.

v Priz surelerinin belirlenmesi icin kullanilacak yontemler TS EN 196-3’de ve
ASTM C 191°de belirtilmistir.



CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI =
/ CIMENTOLARIN PRIZ SURESI

v' Daha sonra Vicat ignesi denilen
standart bir igne kendi agirhgi ile
belirli yukseklikten uzerine dusurulur.
Batma miktarlari olculur.

v" Igne ucunun kalibin tabanindan 3-5 mm
uzaklikta olmasi halinde, priz baslamis
demektir.

v Igne 0.5 mm battigi zaman ise priz sona
ermistir.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI



http://www.worldoftest.com/vicatronic.htm

CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

v' Cimentoyu olusturan ana bilesenlerin su ile yaptiklari
kimyasal reaksiyon nedeniyle bir miktar is1 agiga c¢ikarirlar.

v Hidratasyon isisinin aciga ¢cikma hizi, cimento bilesenleri ile
su arasinda yer alan kimyasal reaksiyonlarin hizina baglidir
ve hidratasyonu etkileyen en onemli faktor zamandir.

v' Cikan 1s1 nedeniyle betonun sicaklik derecesi artar.
Hidratasyonun bu ekzotermik davranisi, hidratasyon isisinin
aciga cikma hizi ve miktari bakimindan bir cok sakincali
durum olusturabilir.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

v' Ozellikle barajlar gibi biiyiik kiitle
betonlarinin uretiminde is geregi hizli
beton uretimlerinde sorun onemlidir.

v' Buyuk kutle betonlarinda i¢ sicakhk
yukselir, hava ile temasta bulunan dig
kisim sogur ve buzulur.

v' Buyuk kiutle ise dis kismin blizilmesini
onlemeye calisacagindan, sicakhk
farklarinin yol actigi gerilmeler
sonucunda beton catlar.




CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

= CIMENTOLARIN HIDRATASYON ISIS]

v' Cimentonun inceligi hidratasyon isisini arttiran bir faktordur.

Ancak cimentonun karma bilesenlerininde hidratasyon isisi
uzerine etkisi onemlidir.

Karma ik 48 saatte Toplam Isi

bilesen ctkan 1s1 (cal/qQ) (cal/g)
C,A 150 207
C,S 100 120
C,S 10 62
C,AF 40 100




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI

v' Cimentolarin hidratasyon isilari
Ise kalorimetre cihazi ile
olculebilmektedir.




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

CIMENTOLARIN HIDRATASYON
= 4l ISILARINA GORE SIRALAMASI

v Aluminli cimento (duisuik sicakliktan en az zarar
goren)
v Yuksek mukavemetli Portland cimentolari

v Normal Portland Cimentosu
v' Curuf cimentosu ve diger puzolanh ¢cimentolar
(soguktan en fazla zarar goren)




CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI =

v' Cimentolarin ozgul agirligi tiplerine gore degisir.

v Normal portland ¢cimentosunun ozgul agirhigi 3.10-3.15,
katkili (trash ve curuflu) cimentolarin ise 2.90 civarindadir.

v  Cimentonun ozgul agirhgi Le
Chatelier balonu adi verilen ozel

bir cam kap icinde gazyagi

kullanilarak belirlenir.



CIMENTOLARIN GENEL
OZELLIKLERI ve DENEYLERI o

v Hidratasyon olayinin seyrini
degistiren butun faktorler
cimentonun dayanimi uzerine de
etkilidir.

v' Cimentonun dayanimini etkileyen
faktorler:

a) Zamana ait faktorler

b) Cimento ozellikleri

c) Ortam kosullari ile ilgili faktorler




CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

Q CIMENTOLARIN MEKANIK DAYANIMI

Zaman Faktoru

—

Basing Diyagrami

—

Zaman (Giin)

f =a+bint

Baginti 500 gune kadar anlamli



CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

=4 DAYANIMI ETKILEYEN FAKTORLER

Cimento ozelliklerinin dayanim uzerine etkileri

v GIMENTO TiPi

v CIMENTO INCELIGI

v MINERAL KATKILAR
v KIMYASAL KATKILAR



CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

." DAYANIMI ETKILEYEN FAKTORLER

Ortam kosullarinin dayanima etkisi

v" SICAKLIK
}Kﬁr kosullari

v BAGIL NEM



CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

= 4 DAYANIMI ETKILEYEN FAKTORLER

Ortam kosullarinin dayanima etkisi

Nem ve ruzgar: Ortamin nemi dusuk ve asiri
ruzgarli ise hizh buharlagmaya neden olur.

Sonuc : Hidratasyon i¢in gerekli yeterli su
olmazsa, hidratasyon yavaslar veya duraklar.
Beton dayanimindaki artis hizi1 azalir veya
tamamen durur.



SICAKLIK ETKISI [~

EN UYGUN SICAKLIK
NORMAL BETONDA

BARAJ vb KUTLE BETONLARINDA

SICAKLIK > 32°C
veya SICAKLIK < 5°Cise
ONLEM ALINMALIDIR.



SICAKLIK ETKISI =

, Basin¢ Dayanimi (MPa)

50
Dokum ve sertlesme
sirasinda yiiksek sicakhklar e _ BetonYast:
erken dayanimlari artirmakla ° To..  28gun
birlikte ileriki yaglardaki [ -
dayanimlan diisiirmektedir. 30 3
20
1 giigl/o
Nedeni: Hizla erken gelisen ‘0 o
hidratasyonun daha zayif bir 7
yapi olusturmasidir. —
0 10 20 30 40 50

Kiir Sicaklig: (°C)



NEM ETKISI

Cimentonun hidratasyonun
surekli olabilmesi igin
ortamda suyun bulunmasi
gerekmektedir.

Bagil nemin %80 altina
dustugu durumlarda
hidratasyon oldukca
yavaslamakta, %30’un altinda
ise pratik olarak durmaktadir.

Cimento tarafindan baglanan su (g/g)

0.4-0T T
0.36 /
0.32 /
0.28 /
0.24 /
0.20 j
0.16
Toplam su ~4 /

0.12

Buharlagsmayan su \\L/
0.08 f/ /
0.04 g

% — Nem Orani
0 0.2 04 0.6 08 1.0



SICAKLIK ETKISI =

Karisimdan sonraki ilk iki saatteki sicakhigin betonun dayanim
gelisimine etkisi
. Basin¢ Dayanimi (Mpa)

50

45

*0 38°C_______----

-
-
-
-
-

35

30

25

20

90 180
Siire (giin)



NEM ETKISI

.Basin¢ Dayanimi (MPa)

45

Sudan cikarilma Siirekli nemli
zamani: \

35 Lé 14 giin
[4 7 gun—

30 )/

40

3 gun
25
20 / Siirekli havada
/ P b e T T x ______
15 ,/
IV
‘I
10
5 .,
3714 28 90 180

Siire (giin)



CIMENTOLARIN GENEL

OZELLIKLERI ve DENEYLERI

= PRIZ HIZLANDIRMA YONTEMLERI

v' Prizi cabuklastiran katki maddeleri kullanmak

v' Suyun buharlagsmasina yol acmayacak sekilde
(70-80°C) doygun buhar banyosu yaptirmak.




ROTRE o

ROTRE (BUZULME) ENGELLENIRSE
CATLAK OLUSUR.

ROTRE’'nin (BUZULME) ZARARLARI

1. CATLAKLAR OLUSMASI
2. DONATIDA PARAZIT GERILMELER OLUSMASI

CATLAKLAR
« CEKME DAYANIMINI DUSURUR

e ICERIYE GIREN SU ILE BIRLIKTE

e DONA DAYANIKLILIK AZALIR!
e KIMYASAL ETKILERE DAYANIKLILIK



PLASTIK ROTRE CATLAGI &Z




PLASTIK ROTRE CATLAGI




ROTRE

eHIDROLIK ROTRE
BO$L_UKLAI_1_DAKi SUYUN KAYBI

e TERMIK ROTRE
KUTLE BETONLARINDA IG-DIS SICAKLIK FARKI

«BUNYESEL ROTRE

GIMENTO HIDRATASYON URUNLERININ
DAHA AZ HACIM KAPLAMASI

*ERKEN PLASTIK ROTRE
TERLEMENIN BUHARLASMAYI KARSILAYAMAMASI
e KARBONATLASMA ROTRESI

KARBONATLASMA SONRASINDA ORTAYA CIKAN

SUYUN BUHARLASMASI
3Ca(OH),+CO, mm) CaCO,+H,0



ROTRE

<2 CIMENTO OZELLIKLERININ ROTREYE ETKISI

v' Rotre olusumunda ¢imento ile ilgili faktorlerin en
onemlilerinden biri inceliktir.

v Inceligin artmasiyla daha fazla cimento tanesi ayni zamanda
hidratasyona katilarak onemli miktarda rotre meydana

getirirler.

v Incelik ile artan su miktar1 da rétrenin artmasinda rol oynar.

v Inceligin artmasiyla hidratasyon hizlandigindan kilcallik
suyunun buyuk bir kismi tutulmus olur. Boylece suyun buyuk
bir kismi tutuldugundan buharlagsma az miktarda gerceklesir.




ROTRE

-~ CIMENTO OZELLIKLERININ ROTREYE ETKISI

v' Cimentonun kimyasal bilesiminin rotre lizerinde 6nemli bir
etkisi olup olmadigi ise tartisilan bir konudur.

v' Bazilarina gore boyle bir etki pratik yonden mevcut degildir.
Cimentonun bazi genlestirici maddeleri icermesi nedeniyle bu goruse
katiilmak mumkun olmamaktadir.

v' Cimentoda birlesmemis kire¢ (CaO), MgO ve SO, gibi hacim
genlesmesi yapan maddelerin standartlarda belirtilen miktarlarin
biraz daha uzerinde bulunmasi rotreyi onemli derecede azaltabilir.

v" Bu hacim genlesmesi yapan maddelerin miktarlarini uygun secmek
suretiyle rotresiz (genlesen) cimento yapilabilmektedir.




ROTRE

<2 CIMENTO OZELLIKLERININ ROTREYE ETKISI

v' Cimento lretiminde priz suiresini dengelemek amaciyla
kullanilan al¢i tasinin da, rotre uzerine etkisi bulunmaktadir.

v' Az miktarda alci tasi kullaniimasi cimentonun hidrate
elemanlarinin i¢ yapisini etkileyerek rotrenin artmasina neden
olmaktadir.

v Eger cimentonun daha az rotre yapmasi isteniyorsa,
normalden biraz daha fazla al¢i tasi kullaniimahidir.




ROTRE

-~ CIMENTO OZELLIKLERININ ROTREYE ETKISI

v' ¢cimentonun karma bilesenlerinin rotre lizerine etkileri kesin
olarak bilinmemekle beraber su gorusler gecerlidir :

v Bir ¢gimentoda fazla miktarda C,S bulunmasi rétrenin fazla olmasina
yol acabilir.

v' Clinkil bu bilesenin hidratasyonu oldukc¢a yavas gerceklesmektedir.
Bu nedenle C,S’in fazla olmasi buharlagmayan su miktarini
azaltacak, buharlasabilen suyun miktarini arttiracak ve bu durumda

rotre fazlalasacaktir.

v Degisik tip cimentolar bakimindan karsilastirma yapilirsa; hidratasyon
hizi dusuk olan puzolanik ¢cimentolarin Portland ¢imentolarindan daha

fazla rotre yapmaya elverisli oldugu soylenebilir.




ROTRE

<2 CIMENTO ROTRESI OLCUMU

v' Cimentolarin rotresi saf cimento hamurundan prizmalar
uzerinde rotreyi olcmekle elde edilir.

v' Genellikle bu amacgla 40 x 40 x 160 mm’lik kaliplar
kullaniimaktadir. Hazirlanan cimento hamuru bu kaliplara
yerlestirildikten 24 saat sonra kaliptan cikarilarak prizmanin
L, uzunlugu hassas bir sekilde olculur.

Daha sonra atmosferde t gun tutulan prizmanin rotresi:




CIMENTO

v' Baglayici maddelerde aranan en 6nemli 6zellik bu malzemenin
yuksek bir dayanima sahip olmasi ve bunu zamanla yitirmemesidir.

v' Cimentolarin icinde bulunan zararli maddeler dogrudan dogruya
hacim sabitligini bozan, sonmemis kire¢ (CaO), magnezi (MgO)
ve SO;'dur.

v Bunlarin su ile yaptiklari reaksiyon sonucu onemli bir hacim

artmasi meydana gelir.




CIMENTO

= dLE CHATELIER DENEYI

v Sonmemis kire¢ ve magnezinin ¢cimento icinde zarar
olusturabilecek miktarda bulunup bulunmadigi, pratik bir deney
olan ve TS EN 196-3’de belirtilen, Le Chatelier (Genlesme)
deneyi ile saptanabilir.

v Genlesme deneyinin esas amaci, baglanmamis (serbest) CaO
ve/veya MgO hidratasyonu sebebiyle sonradan ortaya
cikabilecek genlesme riskinin degerlendirilebilmesidir.




CIMENTO

v" Bu deneyde kullanilan alet 30 mm
caph yarik bir silindir ve yarik
kenarlara bagl 150 mm
uzunlugundaki ignelerden ibarettir

Piring silindir bir cam uzerine konulup, icine standart kivamda ¢cimento
hamuru doldurulur.

Ust yiizey diizeltildikten sonra, cam levha ile kapatilir ve listiine bir

agirlik konur.
2410.5 saat kalip su icinde (veya 20°C, %98 bagil nem ortaminda)

tutulduktan sonra ignenin iki ucu arasindaki uzaklik olgiiliir. (a)




CIMENTO

= |u= CHATELIER DENEYI

v' Sudan cikarilan kalip tekrar suya
konur ve 30+5 dakikada kaynama
noktasina gelinceye kadar isitilir.

3saat = 5 dakika kaynar su icinde kalan kalip ¢cikarilarak, tekrar igne
uglar arasi uzaklik olculiir (b)

Daha sonra kalibin 20+£2°C’a kadar sogumasi saglandiktan sonra
ignenin iki ucu arasindaki uzaklk tekrar olgiiliir (C).

olmasi istenir.




CIMENTO s
<

v' SO, ¢imento icine hammaddelerden, katkilardan veya
kullanilan yakittan girmektedir.

v" Ayrica klinkere eklenen algi tagsindan kaynaklanan SO,
sulfo - aluminat tuzlarinin olusmasina neden olmaktadir.

v Bu maddenin CEM |, CEM II, CEM IV ve CEM V icin
%3.5’den CEM lll icin ise % 4 ' den fazla olmamasi istenir.




GCIMENTO TIPLERI (%
2

v' Cimentolarla ilgili yeni Tiirk standardi olan TS EN 197-1 “Genel
Cimentolar” standardi kapsamindaki 27 farkl genel cimento,
asagida verilen 5 ana tipte olmak uzere gruplandiriimisgtir.

v CEM| Portland ¢cimentosu

v CEM Il Portland-kompoze ¢cimento
v CEM lll Yuksek firin curuflu cimento

v CEM IV Puzolanh ¢cimento
v CEMV Kompoze ¢cimento




GCIMENTO TIPLERI (%

v TS EN 197-1 standardinda ¢cimentolarin tanimi,
ana cimento tipi,
Portland cimentosu klinkeri orani,
ikinci ana bilesen,

standart dayanim sinifi (28 gunluk) ve
erken dayanim kazanma hizi
dikkate alinarak yapilimistir.




CIMENTO TIPLERI

=

e 4 'S EN 197-1'e gore Gimento Turleri

v TS EN 197-1’deki degisik ¢cimento tiplerine gore cimentonun
bilesen malzemeleri su sekildedir:

v ana bilesen, (orn. Portland cimentosu klinkeri);
ikinci ana bilesen, (orn. ugucu kul, yuksek firin curufu,

kalker, silis dumani); (major katkilar)

minor ilave bilesen, (orn. ucucu kul, yuksek firin curufu,
kalker, dogal puzolan)

priz ayarlayici, (orn. kalsiyum sulfat; al¢itasi)

kimyasal katkilar, (orn. pigmentler, hava surukleyici
katkilar).




YENI CIMENTO TIPLERI (%

= 4 'S EN 197-1"e gore Gimento Turleri

v Ikinci ana bileseni belirten harfler ise soyledir:

S- granule yuksek firin curufu;

D- silis dumani;

P- dogal puzolan;

Q- dogal kalsine puzolan;

V- silissi ucucu kul;

W- kalkersi ucucu kul;

T- pismis sist;

M- yukaridakilerden ikisi veya daha fazlasi
L- kalker

v
v
v
v
v
v
v
v
v




YENI CIMENTO TIPLERI [

&4 'S EN 197-1"e gore Gimento Trleri

v Ulkemizde TS EN 197-1'e gore, en son sekliyle 32.5, 42.5 ve 52.5
MPa olmak uzere u¢ standart dayanim sinifi bulunmaktadir.

v Ayrica her dayanim sinifi icin iki erken dayanim sinifi tanimlanmistir.

Basin¢g Dayanimi (MPa)
Dayanim Standart Priz Genlesme
Sinifi Erken Dayanim Davanim baglama (mm)
y suresi(dk)
2 gunluk 7 gunluk 28 gunluk

325N - >16.0

>32.5 | <6525 >75
325R >10.0
425N >10.0

>42.5 | <62.5 > 60 <10
425R >20.0
52.5N >20.0

>52.5 - > 45
525R >30.0




CIMENTO TIPLERI [2

&4 7S EN 197-1'e gore Gimento Tiirleri

CEM I1/A-S 42,5 N

Alt-siif “N” normal erken dayanimi,
“R” hizli erken dayanim

Standart dayanim siniflari

i Alt-tip, ikinci ana bilesen (bu

ornekte yuksek firin ctrufu)

i Portland cimentosu klinkerinin orani (A)
yuksek, (B) orta ve (C) dustuk

i Ana ¢imento tipi




Bilesim (kiitlece % olarak)
Ana bilesenler Minér ilave
- — — = — bilesen
Ana Genel Klinker| Yiksek Silis Puzolan Ugucu Kkiil Pismis Kalker
i cimento firin dumani - — —— - sist
tipler tipleri ciirufu Dogal Dogal Silissi | Kalkersi
kalsine
K S D P edilmis \% W T L LL
Q
cem |Portand gy, 95100 - : . : : . . . i 05
Cimento




CIMENTO TIPLERI (TS-EN197)

Bilesim (kiitlece % olarak)
Ana bilesenler Minor
A Genel Klinker] Yiiksek| Silis Puzolan Ugucu kiil Pismis Kalker ilave
Ana imento firin dumani sist bilesen
tipler Gin leri ciirufu Dogal Dogal | Silissi| Kalkersi
tipleri kalsine
K S D P ed|(Izm|§ \'} w T L LL
Portland  |CEMII/A-S | 80-94| 6-20 - - - - - - - - 0-5
ciiruflu
cimento CEMII/B-S | 65-79| 21-35 - - - - - - - - 0-5
Portland silis|
dumanh CEMII/A-D | 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
cimento
CEMII/A-P | 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
Portland CEMII/B-P | 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5
puzolanh
cimento CEMII/A-Q | 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5
CEMII/B-Q | 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEMII/A-V | 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portland
cep 1g | SHcu il CEMII/B-V | 65-79| - - - - 21-35 - - - - 0-5
¢imento  |cEMII/A-W | 80-94 - - - - - 6-20 - - - 0-5
CEMII/B-W | 65-79 - - - - - 21-35 - - - 0-5
Portland CEMII/A-T | 80-94 - - - - - - 6-20 - - 0-5
pismis sistli
cimento CEMII/B-T | 65-79 - - - - - - 21-35 - - 0-5
CEMII/A-L | 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
Portland
kalkerli CEMII/B-L | 65-79 - - - - - - - | 21-35| - 0-5
gimento  |cemp/A-LL | 80-94| - - - - - - - - | 6-20| o5
CEM II/B-LL | 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
Portland CEM II/A-M | 80-94 | €-----m-mmmmmmmmmmmmeoemeeeeee 6-20 > o5
kompoze
cimento CEM II/B-M | 65-79 | € --mnmmmmmmmmmemeemee oo 21-35 ~--mmmmmmememmmemeeemee e eeeae > o0-5




CIMENTO TIPLERI

&4 7S EN 197-1'e gore Gimento Tiirleri

Bilesim (kiitlece % olarak)
Ana bilesenler
Ana Klinker| Yiiksek [ Silis Puzolan Ugucu kil Pigmis Kalker L
tipler Genel firin dumani j Dogal - _ sist Mln.orllavel
‘?:T“f“‘? clirufu Dogal kalsine Silissi | Kalkersi bilegen
ipleri o
K S D P ed'('?m@ Vv W T L LL
CEM III/A 35-64 | 36-65 - - - - - - - - 0-5
Yuksek firin
CEM Il | ciiruflu CEM IIl/B 20-34 | 66-80 - - - - - - - - 0-5
cimento
CEM lll/C 5-19 81-95 - - - - - - - - 0-5
Puzolanik CEM IV/A 65-89 - < 11-35 > - - - 0-5
CEM IV |gimento
CEM IV/B 45-64 - < 36-55 > - - - 0-5
CEM V/A 40-64 | 18-30 - < 18-30 > - - - - 0-5
CEM V Kompoze
gimento CEM V/B 20-38 | 31-50 - €« 31-50 > - - - - 0-5




CIMENTO TIPLERI [2£
>

v TS 197-1'e gore ulkemizde liretilen Portland ¢cimentolari, en son
sekliyle asagida goruldugu gibi uc tiptir.

v CEM | 32.5 (Normal Portland Cimentosu)
v CEM 1 42.5 (Yuksek Dayanimli Cimento)
v CEM 1 52.5 (Yuksek Dayanimli Cimento)




CIMENTO TIPLERI

=

= 4 Portland Tipi Gimento Tiirleri
v CEMI 42.5ve CEM I 52.5 CEM | 32.5’a gore;
v' daha fazla kalker icerirler ve daha ince ogutiilmuslerdir.

v Bilesiminde C.;S daha fazla oldugundan dayanimlari daha
fazladir. Bu nedenle PC32.5'a kiyasla daha fazla Ca(OH), olusur.

v' Bu ylizden kimyasal dayanikliliklari daha azdir.

v' Hidratasyon isilari fazladir ve daha fazla karisim suyu gerektirirler.

v' Bu cimentolar yuksek yapilar icin arzu edilen ozelliklere sahiptirler.

v' Ancak barajlar, deniz yapilari, siilfath zeminlerde yapilacak insaatlar icin
uygun degillerdir.




CIMENTO TIPLERI

& 4 Portland Tipi Gimento Tiirleri

v Yurt disinda ise, cimento i¢in cok yaygin olarak Amerikan ASTM

siniflandiriimasi kullaniimaktadir.

. to Tioi Ana Bilesenlerinin Miktarlari ]
Cimento Tipi (%) incelik
(cm?/g)
ASTM CSA | C;S C,S C,A C,AF
I Normal 50 24 11 8 1800
[l Orta (Aratip) 42 33 5 13 1800
11 YUksek hizla 60 13 9 8 2600
dayanim kazanan
IV Duasuk Isili 26 50 5 12 1900
V Sdilfata Dayanikl 40 40 4 9 1900




CIMENTO TIPLERI =

v Amerikan ASTM siniflandiriimasina gore;
Bir Portland cimentosunun
hangi hizla hidratasyon yapacagi,
hangi hizla ve ne kadar hidratasyon isisi agiga ¢ikaracagi,
hangi hizla dayanim kazanabilecegi ve
hangisinin sulfat etkilerine daha dayanikli olabilecegi,

karma bilesenlerinin miktarlarina bagl olarak

anlasilabilmektedir.




CIMENTO TIPLERI

= 4 Portland Tipi Gimento Turleri

v' Ornegin, inceligi ayni olmak kosulu ile Il.tip cimentonun C,A

icerigi l.tip cimentodan daha az oldugundan, hidratasyon isisi

|.tip cimentoya gore daha dusuk, sulfat etkilerine dayanikliligi

ise daha yuksektir.

. to Tibi Ana Bilesenlerinin Miktarlari .
Cimento Tipi (%) incelik
(cm?/g)
ASTM CSA C,;S C,S C;A C,AF
I Normal 50 24 11 8 1800
I Orta (Ara tip) 42 33 5 13 1800
[l YUksek hizla 60 13 9 3 2600
dayanim kazanan
IV Duasuk Isili 26 50 5 12 1900
V Sdlfata Dayanikli 40 40 4 9 1900




CIMENTO TIPLERI

v lll.tip cimento digerlerine gore daha fazla CS igcermesi nedeni ile

erken dayanimi yliksektir. Inceliginin ve C.,S igeriginin fazlaligi
nedeniyle, bu tip cimentolar yuksek oranlarda hidratasyon isisi

aciga cikarirlar.

Cimento Tipi Ana Bilesenlerinin Miktarlari (%) Incelik

ASTM CSA cS | ¢,s | cA | caAF | (em?g)
I Normal 50 24 11 8 1800
Il Orta (Ara tip) 42 33 5 13 1800
Il YUksek hizla dayanim kazanan 60 13 9 8 2600
IV Dusuk Isil 26 50 5 12 1900
V  Sdlfata Dayanikli 40 40 4 9 1900




CIMENTO TIPLERI

v ASTM Portland Cimentolarinin Dayanim Kazanma Oranlari

l. Tip normal ¢imentoya kiyasla

Cimento Tipi dayanim kazanma (%)
1.Gun | 7.Gun | 28. Guiin | 3 Ay
ASTM TiP | 100 100 100 100
ASTM TiP Il 75 85 90 100
ASTM TIP Il | 190 120 110 100
ASTMTIPIV| 55 55 75 100
ASTMTIPV | 65 75 85 100




CIMENTO TIPLERI =
-

v' En cok kullanilan ¢imento turidir. Normal Portland ¢cimentosu
(CEM |) zemininde veya yer alti suyunda sulfat bulundurmayan

normal betonarme yapilar icin uygundur.




CIMENTO TIPLERI =

%95-%100 klinker kullanilarak uretilir.
Cok az oranda (%5) ilave bilesenler de (CaSO, ve yardimci
ogutucu maddeler disinda) bulunabilir.

C;S ve C,S miktarlarinin klinker kutlesinin 2/3 unden az

olmamalidir.
CaO/SiO, oraninin kutlece 2.0°’den az olmamalidir.
MgO icerigi en fazla %5 olarak sinirlandiriimistir.




CIMENTO TIPLERI =

e 4 Ultra Erken Dayanimi Yuksek Gimento

v' Hizli dayanim gelisimi saglamasi
bakimindan ¢ok ince ogutulmuslerdir.

v Blaine inceligi 7000-9000 cm?/g
civarindadir.

v C;S igerikleri %45-48,
v' C;Aigerikleri %14.3-14.9
arasindadir.




GCIMENTO TIPLERI (%

v Inceliklerin fazla olmasi nedeniyle hizli hidratasyon
yapar. Cok ince ve hidratasyon hizinin yuksek olmasi
nedeni ile erken yaslardaki dayanim gelisimleri de

yuksektir.

v Ornegin, 16 saatte, hizli dayanim kazanan Portland
cimentosunun 3 gunluk dayanim degerine, 24 saatte ise,
7 gunluk dayanim degerine erisir.

v' 28 gunden sonraki dayanim artisi ise ¢cok azdir.




CIMENTO TIPLERI

=

e 4 Ultra Erken Dayanimi Yuksek Gimento

v' Son zamanlarda C.S igerigi cok yiiksek (%60) ve C.S igerigi
cok dusuk (%10) olan ultra erken yuksek dayanimli ¢cimentolar
yapilmaktadir.

v" Bunlarin priz baslangi¢ siiresi 70 dakika, bitis suresi ise, 95
dakika civarinda olmaktadir. Bu nedenle soz konusu
cimentolarin iglenebilirlik suresi daha azdir.

v Ultra erken dayanimi yiuiksek ¢cimento, erken dayanim istenen

ve hemen hizmete girmesi gereken bir cok yapida basariyla
kullanilabilir.




CIMENTO TIPLERI

v Buyuk hacimli kiitle betonlarinda, cimento

hidratasyonunun gelisimiyle sicakligin
yukselmesi betonda ciddi ¢atlaklara yol

acabildiginden, bu tip yapilarda
kullanilacak ¢cimentonun hidratasyon
Isisinin dusuk olmasi zorunludur.

v' Bu amagcla gelistirilen diistik 1sili Portland

cimentosu, ASTM standardinda Tip IV
cimentosuna karsit gelir.




CIMENTO TIPLERI =
-

v Ingiliz BS 1370 (1979) standardinda da bulunan bu tiir
cimentolarin 7 gunluk hidratasyon isisi 60 cal/g ve 28 gunluk
hidratasyon isisi ise 70 cal/g’dir.

v Dusuk 1sili Portland gimentosunun C,S ve C;A gibi hizli hidrate
olan bilesenlerinin olduk¢a az olmasi, dayaniminin normal
Portland ¢cimentosundan daha yavas gelismesine neden olur.

v' Ancak son dayanim degerleri aynidir.

v Diger taraftan, dayanim gelisiminin yeterli olmasi icin cimento

inceliginin en az 3200 cm?/g olmasi gerekir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Cimentolar kimyasal yapilar ve fiziksel ozellikleri farkl
oldugundan, hidratasyon sirasinda farkl davranislar

gosterir.
v' Cimento liretiminde, hammaddeleri uygun se¢cmek kosulu

ile, istenen ozelliklerde degisik cimentolar elde edilebilir.

v Ekonomik bakimdan ucuz olmasi ve ¢cevreye daha az
zarar vermesi nedeniyle, bazi inorganik dogal
malzemeler veya endustriyel atik maddeler eklenerek de

cimento uretimi yapilmaktadir.




OZEL CIMENTOLAR (%

Ham demir uretimi artigi olan curufda genel olarak % 12-18
Al,O5, % 26-34 SIO,, % 42-48 CaO, ve az oranlarda MgO, Fe,0O,,
MnO, CaS ve MnS bulunur.

Bilesiminden de goruldugu gibi curuf, cimento uretiminde kil

yerine kullanilabilir.

Beton uretiminde agrega yerine kullanilabilir.

Bir baglayici maddeyle (Portland cimentosu, kireg, al¢i gibi)
karistirilarak kullaniimasidir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Curuf aniden sogutulup, amorf ve camsi yapiya gelince, Portland
klinkeri ile karistirilip, al¢i tasi eklenmesinden sonra birlikte
ogutulerek veya ayri ayri ogutuldukten sonra karistiriimasi ile
cimento haline getirilir.

Curufun klinkere oranla daha zor ogutulebilir olmasi, birlikte

ogutme kosullarinda klinkerin ince, curufun ise daha kaba kalmasi

durumunu ortaya cikarir. Bu nedenle ayri ayri ogutme kosullarinda
elde edilen curuflu cimento ile yapilan betonlarda, islenebilirlik ve
dayanim bakimindan daha iyi sonuc¢lar alinmaktadir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Curuflu ¢cimentolarin hidratasyonu daha yavas gelistiginden,

daha uzun sure kur gerektirir. Bu nedenle kurak iklimli
bolgelerde kullanilmasi dogru degildir.

v Silfath sular, deniz sulari, klorlu sular, karbonath sular, termal
sular, buz ¢cozucu maddeler vb. ile yapilan uzun sureli deneyler
sonucunda curuflu ¢cimentolarin zararli kimyasal etkiler altinda
performanslarinin yuksek oldugu belirlenmistir.




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Curuflu Gimentolar

v Curuflu cimentolarin ozellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir :

a) Mekanik dayanimlari ilk gunlerde, ayni miktarda ¢imento ve S/C orani
icin Normal Portland ¢imentolarina kiyasla dusuktur.

b) Soguk havada kullaniimaya elverisli degildir.

c) Kimyasal etkilere karsi dayanikliligi fazladir. Deniz suyu ve sulfath
ortamlara Portland ¢imentosundan daha dayaniklidir.

d) Dusuk hidratasyon isilari vardir. Bu nedenle baraj ingaati gibi buyuk
kutleli yapilar icin uygundur.

e) Uretim enerjisi ve hammadde kullanimi bakimindan maliyetleri daha diisuktiir.

f) Daha gecirimsiz beton yapimina uygun olup, don olayina daha dayanikhdir.




OZEL CIMENTOLAR (%
2

v" Bu ¢imentolar, boksit ile kalkerin doner firinda eritilinceye
(1700°C) kadar pisirilmesi ile elde edilir.

v Alumin miktari % 30' dan fazladir.

Ana Oksit Agirlikca(%)
Alumin (Al,O;) 40-45
Kireg (CaO) 35-42
Demir oksit (Fe,Oy) 5-15
Silis (S10,) 4-10

v" Aluminli cimentonun esas karma bilesenleri kalsiyum aluminat
(CA) ve dikalsiyum silikat (C,S) dir.

v’ Asit karakterli oldugundan asitlerden zarar gormez.



OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Aluminli Cimentolar

v Aluminli ¢cimentolarin ozellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir :

a) Mekanik dayanimlari hizhi bir sekilde gelisir. Ayni kosullarda 1 gunluk
dayanimi, Portland ¢imentosunun 8 aylik dayanimina esdegerdir.

b) Prizi ve sertlesmesi sirasinda onemli derecede isi cikar.

c) Aluminli gcimentolarla uretilen betonlarda Ca(OH), olugsmaz. Bu nedenle

kimyasal etkilere cok dayaniklidir.

d) Aluminli ¢cimentolarin hidratasyonu i¢in fazla su gerekir.
e) Yuksek sicakliklara karsi dayaniklidir.




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Ucucu Kul Gimentolari

v" Ucucu kiiller cimentoya hammadde olarak, klinker ve alcitasi ile
birlikte ogutulerek veya mamul cimentoya dogrudan olmak uzere ug¢
sekilde katilabilir.

v TS EN 197-1 Genel ¢cimentolar standardinda, sillissi ve kalkersi ugucu
kullerin klinkere agirlikca %6-35 katilabilecegi belirtilmis ve Portland-
Ucucu kulli gcimento (CEM Il) olarak adlandiriimigtir.

v" Ucgucu killir cimentolarin, istenen mekanik ozellikleri saglayabildikleri
takdirde, sulfata dayaniklilik, gecirimsizlik, dusuk hidratasyon isisi
gibi olumlu yonleri vardir.




OZEL CIMENTOLAR (%

& 4 Portland Puzolanh Gimento

v' Ulkemiz icin 6nemli bir cimento tiirii, dogal puzolan kullanilarak
uretilen Portland puzolanl ¢imentolardir (CEM II/AB-PQ).

v" Bu tip cimentolar daha once Trasli(TS 26) ve Katkili(TS 10156)
cimentolar olarak tanimlanmaktaydi.

v Portland puzolanli cimentolarda TS EN 197-1’ e gore, dogal ve
dogal kalsine edilmis puzolan miktari % 6-35 arasindadir.

v Firina girmeyen malzeme miktarinin fazlaligi, bu tip cimentonun liretiminin
ekonomik olmasini saglar.




OZEL CIMENTOLAR (%

& 4 Portland Puzolanh Gimento

v" Puzolanli ¢cimentolarin olumlu ve olumsuz yonleri vardir.
v' Olumlu yonleri:

Ulke ekonomisi acisindan yararhdir,

Uretim sirasinda daha az gevre kirliligi yaratir,
Zararh ortamlara dayanikhdir,

Hidratasyon isisi dusuktur,

lyi kohezyon ézelligi vardir,

Uzun sureli dayanim artisi gosterir.




OZEL CIMENTOLAR (%
2>

v' Olumsuz yonleri:

v llk dayanimlarin nispeten diisuktiir,

v' Daha iyi bakim gerektirir,

v' Soguk bolgelerde daha dikkatli kullanim gerektirir,

v' Cok ince trasla ogiitiilmiis cimentolarda erken rotre
olayi fazladir.

v' Ancak bu ozellikler her trash cimento icin gecerli olmayabilir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Sozu edilen ozellikler CEM Il tipi Cimentolari asagida belirtilen
iIsler icin uygun kilar:

v' Buyluk kiitleli yapilar, temel insaatlari, depo-silo insaatlari, siva
isleri, briket vb. yapi elemani uretimi ve ozelligi olmayan basit
bina insaatlari.

v" Buna karsilik bu tip cimentolar yiiksek dayanim gerektiren

yuksek yapilar vb. yerlerde kullanmak dogru degildir.




OZEL GIMENTOLAR (%
-

v. Hammaddesi: Beyaz kil (kaolen),
kalker ve mermer tozu

v' Demir oksit (Fe,0;) (%0.3 den az) ve manganin ¢ok az olmasi
nedeniyle, hafif yesil-beyaz renkte olan bu ¢cimento mimari gaye
ile yapilarda kullanilir.



OZEL CIMENTOLAR (%
2

v Mekanik ozelliklerinin
normal Portland cimentosu

ile ayni olmasi istenir.

v' Beyaz cimentonun liretiminde kullanilan hammaddeler farkli oldugu gibi
uretim yontemleri de Portland ¢cimentosundan farkhdir.
v Bu nedenle maliyetleri normal Portland ¢cimentosunun 3 kati kadardir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Beyaz ¢cimento icine toz metal oksitlerinden olusan pigmentlerin (% 1-5
arasinda) eklenmesi ile elde edilir.

v Ornegin, sari renk icin; demir oksit hidrate, kirmizi renk icin; demir
oksit, yesil renk icin; krom oksit, mavi renk i¢in; Lazurite, siyah renk
icin; magnetik demir oksit, beyaz renk igin; titan oksit kullanilir.

v' Pigmentler cimentonun dayanimina ve suriiklenmis hava lizerine

olumsuz etki yapabilirler. Ornegin, cok ince pigmentler su ihtiyacini

arttirarak karisimin hava igerigini azaltirlar.




OZEL CIMENTOLAR (%

v Yiiksek dayanim gerektirmeyen dolgu, siva,

harg islerinde kullanilan, %60’ a kadar puzolanik
madde igeren ozel bir baglayicidir.

v Uretimde puzolan olarak ucucu kiil, tras ve
curuf gibi maddeler kullanilir.

v" Ekonomiktir, ancak Normal Portland ¢cimentosunun yerine betonarme
insaatlarda kullaniimamasina dikkat etmek gerekir.

v' Harcg cimentosunun 7 ve 28 glinliik basing dayanimlarinin sirasiyla en az
10 MPa ve 16 MPa olmasi istenir.




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Sulfata Dayanikli Gimentolar

v Cimentolarin sulfata karsi en dayaniksiz ogesi C;A karma
oksitidir.

v Portland ¢cimentolarinda C;A karma oksiti %8 - 11 oranlarinda
degistiginden, bu tip cimentolari sulfat etkisinde kalan yapi
elemanlarinda kullanmak dogru degildir.

v' C;A igerigi belli bir degerden dustik olan ¢cimentolar siilfata
dayanikhli cimento olarak adlandirilir.




OZEL CIMENTOLAR (%

Bilesiminde en fazla %5 oraninda C,A igeren klinkerin bir miktar

alci tasi ile ogutulmesi sonucu uretilir.

Bu ¢cimentoda C;A ve (C,AF + 2C;A) miktarlari sirasiyla en fazla
%5 ve %25 olmalidir.

Bu tip cimentolar deniz suyu ve sulfatli su iceren zeminler ve
diger sulfath ortamlar icin en dayanikl cimentolardir.




OZEL CIMENTOLAR (%

Normal Portland cimentosu Sulfata dayanikli cimento
S/C orani : 0.65 S/C orani : 0.65




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Super Sulfat Gimentosu

v' %80-85 oraninda (en az %65) graniile yliksek firin clirufu igerir.

v" Uretimde ayrica anhidrit (%10-15 oraninda CaSO,) ve en ¢ok

%35 oraninda PC klinkeri kullanilir.

v Incelikleri 4000-5000 cm2/g’dir.

v Ik glinlerdeki dayanim daha c¢ok kalsiyum-alumino-siilfohidrat
(ettringite) olusumundan ve daha sonraki dayanimlar ise CSH

olusumundan saglanmaktadir.

v" Bu ¢cimento, kimyasal etkilere (6zellikle sodyum ve kalsiyum siilfat

etkilerine) dayanikhdir.




OZEL CIMENTOLAR (%

v' Bu tip cimentolar ince ogutiilmiis (en
az 3500 cm?/g Blaine) baglayicilar
olup, hizli dayanim gerektiren yerlerde

kullanilrr.

v' Bu ¢imentolarin 2 ve 7 gunliik
dayanimlari (30 MPa ve 40 MPa) ayni
tip Normal Portland ¢cimentolarina
kiyasla yuksektir (10 MPa ve 21 MPa).




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Erken Dayanimi Yuksek Gimentolar

v' Hizli sertlesen Portland ¢cimentosu (ASTM Tip lll), dayanim
gelisimi daha hizli olan erken yuksek dayanimli cimento olarak

da tanimlanir.

v' Hizli sertlesen Portland cimentosunun dayanim artis hizi yiiksek
miktardaki C;S (%55 den fazla, bazen %70 civarinda) igcerigine ve

cimento klinkerinin ince ogutulmesine baglidir.

v Blaine inceligi 4500 ile 6000 cm?/g arasindadir. Daha fazla incelik
10 ile 20 saat arasindaki dayanimi onemli derecede arttirir.




OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Hidrofob Cimentolar

v' Rutubete karsi dayanikli olmasi amaciyla, klinkere hidrofob bir
eleman (%0.1-0.4 oraninda stearik asit, oleic asit) eklenip
ogutulmesi ile elde edilir.

v' Bu katkilar ayni zamanda klinkerin ogtitilebilirligini arttirir.

v Hidrofob ¢cimento gorunus olarak normal Portland ¢cimentosuna
benzer. Fakat kuf kokusu gibi bir karakteristik ozellige sahiptir.

v Hidrofob cimentolar suyla kolay islanmadiklarindan Hidrofob
cimento ile uretilen har¢ ve betonlari daha uzun sure karistirmak
gerexkir.




OZEL CIMENTOLAR (%

Oil-well cimentosu

v' Cok ustiin ozelliklere sahip bir cimentodur. Grout veya slurry olarak
yerkabugundaki catlaklardan binlerce metre derinlige kadar
pompalanabilecek islerde kullanilir.

v" Yer kabugunda derinlige bagh olarak sicaklik degismektedir. 5000
m derinlikte sicaklik 150°C’yi ve basin¢g 100 MPa’1 gecebilir.

v' Arastirma icin acilan sondaj kuyularinda derinlik, 10000 m civarinda
oldugundan bu tip ¢cimento ile doldurulmaktadir.

v Bu tip cimentolar yukarida belirtilen kosullar altinda ulagmasi
gereken yere priz yapmadan gidebilmelidir.

v Ayrica, yeniden sondaj islemine izin verecek kadar da hizli dayanim
kazanmasi gerekmektedir.



OZEL CIMENTOLAR (%

= 4 Dogal Cimento

v' Dogal ¢cimento, cimento kayasi olarak adlandirilan ve iginde %25
kadar Kil iceren kirectasinin kalsinasyonu ve ogutulmesi ile elde
edilir.

v' Portland cimentosuna benzeyen bu cimento Portland ¢cimentosu
ve hidrolik (su) kireci arasinda ozellige sahiptir.

v' Dogal ¢cimentonun kalsinasyon sicakhgi dustik oldugu icin
pratik olarak C,S icermez ve yavas sertlesir.




OZEL CIMENTOLAR (%

Antibakteriyel cimento

v Bu ¢cimento mikrobiyolojik fermentasyonu onlemek icin
antibakteriyel maddeler kullanilarak uretilen bir Portland
cimentosudur.

v Gida maddesi lireten tesislerin yer betonlarinda, su depolari,
yuzme havuzlarinda ve bakteri, mantar bulunan benzer yerlerde

kullaniimaktadir.

\\\\\



OZEL CIMENTOLAR (%

v' Bunlardan baska degisik amacli; 6rnegin, rotresiz ve genlesen
¢cimentolar (grout) vardir.

v' Bu tip cimentolar 6zel dolgu, makina ankraji vb. problemlerde
kullanilir. Genelde i¢lerinde bir miktar aluminyum tozu vardir.

v' Aluminyum tozu, hidratasyon sirasinda genlesip, rotreyi

engeller. Bu tip cimentolarda jips, kire¢ ve aluminat turu katkilar
da bulunmaktadir.
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