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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM411

ALAN Insaat Teknolojisi Alam

DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolojisi

MODULUN ADI Cimento Numunesi

MODULUN TANIMI Ara¢ gere¢ ve donanim hazirlama, ¢imentodan deney
numunesi alma konularinin islendigi 6grenme meteryalidir.

SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali.)

ON KOSUL

YETERLIK Cimento numunelerini almak

MODULUN AMACI

Genel Amac:

Gerekli ortam saglandiginda ¢imentodan deney numunesini

kuralina uygun olarak alabileceksiniz.

Amaglar:

1. Ara¢ gereci ve donamimlari kuralina uygun olarak
hazirlayabileceksiniz.

2. Cimetodan deney numunesini kuralina uygun olarak
alabileceksiniz.

Ortam: Yapi teknolojisi atdlyesi, resim salonu, igletmeler,
kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortami

EGITIM OGRETIM

ORTAMLARI VE Donanmim: Bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegdz,

DONANIMLARI projeksiyon vb. donamimlar ve alanin gerktirdigi arag
gerec, malzeme ve ekipmanlar saglanmalidir.

Modiil i¢inde yer alan her &grenme faaliyetinden
sonra  verilen Oleme araglari ile kendinizi
degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda &lgme aract  (goktan
DEGERLENDIRME secmeli test, dogru-yanhs testi, bosluk doldurma,

eslestirme vb.) kullanarak modiil uygulamalar ile
kazandigimiz ~ bilgi ve  becerileri  Olgerek  sizi
degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modill sonunda edineceginiz bilgiler ile ¢imentodan deney numunesi alma
becerisini kazanacaksiniz.

Son yillarda gecirdigimiz depremler sonucunda binalarin kaliteli olup olmadig:
giindeme gelmistir. Gerek yazili gerekse gorsel basinda takip ettigimiz gibi olusan sarsintilar
neticesinde kimi binalar sapasaglam dururken kimileri yerle bir olmus, biiyiikk can ve mal
kayiplar1 meydana gelmistir. Bundan da anlagiliyor ki kullanilan malzeme hayati 6nem
tasimaktadir.

Bina kalitesi denince betonu meydana getiren ¢imento, su ve agrega kalitesi ile
bunlarin oranlar1 akla gelmektedir. Iste bizim isleyecegimiz bu modiil ile amacimiz
¢imentonun kalitesini belirlemektir.

Umarim, hazirlanan bu modiil size iyi bir rehber olacak ve kendinizi bu alanda daha
da gelistireceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Arag gereg ve donanimlari kuralina uygun olarak hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cimento deneyleri ile ilgili ara¢ gere¢ ve donanimlari arastirarak sinif ortaminda
arkadaglariniz1 bilgilendiriniz.

> Aragtirma yaparken iiniversitelerin ingaat laboratuvarlarindan, ¢imento
fabrikalarinin deney laboratuvarlarindan, ¢imento deneyleri ile ilgili kitaplardan

faydalanabilirsiniz.

1. ARAC GEREC VE EKiPMAN
HAZIRLAMA

1.1. El Aletlerini Hazirlama

1.1.1. Tanim

Cimento ile ilgili deneylerin yapilisinda numuneleri hazirlamak ve kaplara
yerlestirmek i¢in kullanilan aletlerdir.
1.1.2. Cesitleri ve Ozellikleri

Cimento deneylerinde kullanilan el aletlerinin gesitleri ve 0&zellikleri asagida
belirtilmistir.
> Numune kiiregi: Paslanmaz celikten yapilmis olmalidir. Numuneleri karigtirma
kaplarina koymak i¢in kullanilir(Resim 1.1).

Resim 1.1: Numune kiiregi
> Huni: Saydam, sert plastikten yapilmis olmalidir(Resim 1.2).

Resim 1.2: Huni
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> Karistirma kabi: Aliminyum veya plastik malzemelerden yapilmis
olmalidir(Resim 1.3 ).

Resim 1.3: Karistirma kabi

> Mala ve spatula: Numuneleri karigtirmak, {izerlerini diizeltmek ve ayni
zamanda karigtirma kaplariin ¢eperlerine yapisan harglari temizlemek i¢in
kullanilir (Resim 1.4).

&

Resim 1.4: Mala ve sl_)atula

> Firca: Olcii aletleri {izerinde olusan tozlarin temizlenmesinde kullamilir. Firga
ucunun yumusak, kil fir¢a olmasina dikkat edilmelidir(Resim 1.5).

Resim 1.5: Firca
> Cimento tasima kaplari: Numunesi alinacak olan ¢imentolarin tasinmasinda
kullanilir(Resim 1.6)

Resim 1.6: Cimento tasima kaplarn
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> Numune biriktirme kaplarr: Cimento numunelerinin saklandig1 kaplardir
(Resim 1.7).

Resim .7: Numune birikt-ire kaplar1

> Elek: incelik tayini yapilacak ¢imento numunelerinin elenmesinde kullanilir
(Resim 1.8).

Resim 1.8: Elek

1.1.3. slerliginin Kontrolii
Deneylerde kullanilan tiim el aletleri is bitiminden sonra iyice temizlenmeli,
kurutulmali ve gerekli olanlar yaglanarak raflarina yerlestirilmelidir. Aletler kullanilmadan

once calisir durumda olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir. Aksi takdirde deneylerden
aliacak sonuglar tam netice vermeyebilir.

1.2. Deney Alet ve Diizenekleri
1.2.1. Tanimi
Deneyin yapilmasina esas teskil eden ve deney aletini tamamlayan pargalardir.
1.2.2. Cesitleri ve Ozellikleri
Numune almada kullanilan diizeneklerin g¢esitleri ve 6zellikleri asagida belirtilmistir.
> Numune biriktirme istasyonu ( Sampler): Havali banttan gecen “farin”den

helezon vasitasityla numune alip biriktirme kabinda toplayan ve gonderme
istasyonuna periyotlar halinde bosaltan diizenektir( Resim 1.9 ).



Resim 1.9: Numune biriktirme istasyonu ( Sampler )
> Kartus gonderme istasyonu: “Sampler”de biriktirilmis olan “farin”i bir
kartusa doldurup agzi kapali olarak laboratuvar binasina gidecek sekilde
hazirlayan diizenektir(Resim 1.10).

Resim 1.10: Kartus gonderme istasyonu
> Kartus alma istasyonu: Gonderme istasyonunda hazirlanan kartugun
laboratuvara gelmesiyle kartusun kapaginin agilip i¢cindeki numunenin
bosaltilmasi, kapagin kapatilip tekrar gonderme istasyonuna gonderilmesi
islemlerini yapan diizenektir(Resim 1.11).



Resim 1.11: Kartus alma istasyonu
> Blower: Numune ve kartus getirme, gonderme islemleri i¢in gerekli olan
basingli havayi saglayan diizenektir(Resim 1.12).

Resim 1.12: Blower
> Elek makinesi: Cimento numunelerinin sarsma yontemiyle elenmesi i¢in
kullanilan bir diizenektir(Resim 1.13)

Resim 1.13: Elek makinesi

1.2.3. islerliginin Kontrolii

Deney numunesi almada kullanilan diizeneklerin tamaminin zamaninda periyodik
(glinliik, haftalik, aylik ve yillik ) bakimlar1 yapilmali, arizali olanlar servisine gonderilerek
calisirligi saglanmalidir.

1.3. Ol¢ii Araclar
1.3.1. Tamim

Deney siirecinin tamamlanabilmesi i¢in malzeme miktarini, siiresini ve 1sisin1 6lgmek
i¢in kullanilan araglara 6l¢ii araglar1 denir.
1.3.2. Cesitleri ve Ozellikleri

> Terazi: Cimento i¢in 1 mg hassasiyetli 3 gram kapasitede, civa i¢in 10 mg
hassasiyetli 50-110 gram tartma kapasitesinde olmalidir(Resim1.14).
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Resim 1.14: Terazi
> Kronometre: Baglatma ve durdurma tertibatli, yiizde 1 hassasiyete sahip ve
300 saniye kadar zaman aralikli olmalidir( Resim1.15).

Resim 1.15.:'K'=ronometre

1.3.3. islerliginin Kontrolii
Deneyde kullanilan tiim 6l¢ii aletleri titizlikle korunmali, deneyden 6nce ve deneyden

sonra iizerindeki tozlar temizlenmeli ve is bitiminden sonra 6zel kaplarinda muhafaza
edilmelidir.

1.4. Deney Malzemeleri
1.4.1. Tanim

Cimento deneylerine esas teskil eden malzemelerin tamamudir.
1.4.2. Cesitleri ve ozellikleri

> Farin: Firina verilen ( firin besleme ) toz héalinde bir malzemedir(Resim 1.16).

Resim 1.16: Farin



>

>

>

>

PC 42.5: Portland ¢imentosudur (Resim1.17).

Resim 1.17: PC 42,5

PKC 32.5: Portland katkili ¢cimentodur(Resim 1.18).

" |
Resim 1.18: PKC 32.5

MC 12.5: Harg ¢imentosudur(Resim 1.19).

Asit-baz: “Farin”in titrasyonunda kullanilir(Resim 1.20).

Resim 1.20: Asit-baz



1.4.3. Korunmasi

Deneyde kullanilacak tiim malzemeler tozsuz, kuru ortamda ve 06zel saklama
kaplarinda muhafaza edilerek iizerleri kapatilmalidir(Resim 1.21).

Resim 1.21: Saklama kaplar1
1.5. Cimentolar

1.5.1. Tanimi

Cimento (italyanca "cemento" kelimesinden alinmustir.), esas olarak dogal kalker
(kireg) taglar1 (Resim 1.22) ve kil (Resim 1.23) gibi ham maddelerin 1400-1500 0C
pisirilmeleriyle elde edilen klinkerin, az miktarda (% 3 - % 6 oraninda) al¢1 tasi ile birlikte
ogiitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanir.

> Kalker (kirec) tasi: Kire¢ elde etmekte kullanilan, kalsiyum karbonat tuzundan
olusan tortul bir kayactir. Kire¢ tasinin diger adi kalkerdir. Yapisinda en az %
90 CaCOj; (kalsiyum karbonat) bulunduran kayaclara kalker denir. Kalker,
cimento yapiminda kullanilir(Resim 1.22).

Resim 1.22: Kalker (kirec) tasi
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> Kil:_Genellikle 0,002 mm'den daha kiigiik taneli malzemeye kil ad1
Verilmektedir(_'l‘{esim 1.23)

iy ol

Resim 1.23: Kil

1.5.2. Cesitleri ve Standartlari

Cimentolarla ilgili yeni Tiirk standardi olan TS EN 197-1 genel ¢imentolar standard:
kapsamindaki 27 farkli genel ¢imento, asagida verilen bes ana tipte olmak iizere
gruplandirilmustir.

CEM I: Portland ¢imentosu

CEM II: Portland-kompoze ¢imento
CEM III: Yiiksek firin ciiruflu ¢imento
CEM 1V: Puzolanli ¢imento

CEM V: Kompoze ¢imento

VVYVYYYVY

Bu ana tipler Tablo 1.1°de gosterilen toplam 27 ¢imento tipini kapsamaktadir.
Cimentolarin tablodaki bilesimleri ana bilesenler ile mindr ilave bilesenlerden
olusmaktadir.

TS EN 197-1 standardinda ¢imentolarin tanimi, ana ¢imento tipi, Portland ¢imentosu
klinkeri orani, ikinci ana bilesen, standart dayanim smifi (28 giinliilk) ve erken dayanim
kazanma hiz1 dikkate alinarak yapilmisgtir.

TS EN 197-1"deki degisik ¢cimento tiplerine gore ¢imentonun bilesen malzemeleri su
sekildedir:
Ana bilesen (Portland ¢imentosu klinkeri)
Ikinci ana bilesen,(ugucu kiil, yiiksek firmn ciirufu, kalker, silis dumani) (majér
katkilar)
Minér ilave bilesen (ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu, kalker, dogal puzolan)
Priz ayarlayici (kalsiyum siilfat, alcitas)
Kimyasal katkilar (pigmentler, hava siiriikleyici katkilar)

YVVV VYV
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Bilesim (kditlece %o olarak)
Ana Bilegenler .
- =T - — Mindr
Ana ] Klinker | Yiiksek| Silis Puzelan UpcnKiil | Piymus Kalker ftave
Cimento Tipleri ve Iyaretlen Fin |dumam| Dogal | Dogal | Silissi |Kalkersi| Sist Bilese
Tipler Curufs Kalsine . ’
Edilnnig
K b D P Q A% W T L IL
CEMI Eml’m;:l CEMI 05-100 - - - - 0-3
Portland - |CEMIDA-S | 80-94 | 6-20 - - - - 0-3
Curuflu CEMIIBS |65-79|21-35 - - - - 0-3
Portland -
Silis
S CEMIIA-D | 90-94 6-10 - - - - 0-3
imento
Portland CEMIIA-P | 80-94 - 6-20 - - - - 0-3
Puzolanls CEMILB-P |65-79 - |21-33) - - - - - 0-3
Ci o CEMIIAQ | 80-94 6-20 - - - - 0-3
CEMIBQ |65-79 21-35 - - - - 0-5
CEM 11 |Portiand CEMIIA-V | 80-94 - 6-20 - - - 0-3
Usue Kills CEMIIB-V |65-79 21-35 - - - 0-3
Ci o CEM IIA-W | 80-94 - 6-20 - - 0-3
CEMIOB-W | 65-79 - - 21-35 - - 0-5
Portland - |CEM IUA-T | 80-94 - - 6-20 - 0-3
Piymus Sisth [CEMIIB-T | 65-79 - - 21-35] - - 0-3
CEMIIA-L |80-94 - - - - 6-20 - 0-5
Portland - -
K?.I:.tker]i CEMIBL |65-79 - - - - |21-35] - 0-5
Ci o CEMIIA-IL | 80-94 - - - 6-20] 0-3
CEMIIBIL|65-79 - - - 21-351 0-5
Portland - |CEMIDAM [ 80-04 | deeewerensreesresrsanenns §_ 7 =====ceseeesceeeeeseeegl ()5
KO]IIPCIZE {:‘E‘.I ]:[B-I'd 65 _ Tg *____.______.--_--_-__ 21 - gﬁ IIIIII.IIIIII.II.III.I* [:| _ S
Yiikesek Furmn |CEM [ITA 35-64 | 36-63 - - - - 0-3
CEM I Curuflu CEMII'B 20-34 | 66-80 - - - - 0-5
imento CEM III'C 3-19 |81-95 - - - - - - - 0-3
CEM IV Puzolanik  |CEM IV/IA 65-89 s [] -] e ——— - 0-3
Cimento CEM IVB 15-64 - e rmn et 565 e -l - 0-3
CEM V Kompoze |CEM VA 40-64 | 18-30 - |Mmemm 13-30) mmaaa) - - - 0-5
‘mento CEM VB 20-38|31-30 mamm 3] -5 ammady - - - 0-3
«

Iptal edilen ¢imento

Tablo 1.1: Yeni ¢cimento tipleri
standartlarindaki genel ¢imento tiplerinin yerlerini Tablo 1.2°de
gosterildigi sekilde TS EN 197-1°deki benzerleri almaktadir. Tablodaki eslestirmeler klinker
disindaki ana bilesenlerin yani ana bilesen katkilarin yiizde miktarlar1 dikkate alinarak
yapilmistir. Benzer dayanim simniflar1 itibara alinacaktir. Dogal olarak 1997’den sonra
yiirtirliige girmis standartlardaki (TS 12139 —12144) c¢imentolar ile TS EN 197-1°deki
benzerleri arasinda sadece isim veya notasyon farki s6z konusudur.
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rlgle L 1291 AL Kullanim Alam
CEM 1 PC Genel kullanim
STTAT Ustiin kaliteli beyaz ¢imento
BPC-85 Genel kullanim ve estetik amagli yapilar i¢in minimum % 85
BEYAZ
beyazlik orani
CEM 11 Katkili beyaz ¢imento
PKC Genel kullanim ve estetik amacl yapilar i¢in, minimum %80
BEYAZ
beyazlik orani
Genel olarak katkili ¢imentolarin kullanildigi ve daha yiiksek
CEM II PKC dayanim gerektiren alanlarda, menfez boru yapiminda, 6zel
proje betonlarinda ve yap1 kimyasallari tiretiminde kullanilir.
CEM II/B- | PCC/B dGenel olarak ka-tklh cimentolarin kullanmildig1 ve daha yElksek
ayanim gerektiren alanlarda, menfez boru yapiminda, 6zel
S42,5N 42,5 . . .o
proje betonlarinda ve yap1 kimyasallari iiretiminde kullanilir.
Ciiruflu Cimento
Kiy1 ve liman insaatlari, acik deniz yapilari, atik su tesisleri,
temel kaziklar1, su kanaletleri, barajlar, beton ya da
CEM III CC betonarme yeralt1 su borulari, siilfat etkisindeki endistriyel
zeminler, aritma tesisleri, tiinel kaplamalari, genel amach
insaatlarda, diisiik hidratasyon 1sisina gerek duyulan kiitle
betonlarinda kullanilir.
Kiy1 ve liman insaatlari, acik deniz yapilari, atik su tesisleri,
temel kaziklari, su kanaletleri, barajlar, beton ya da
CEM IIIVA cC betonarme yeralt1 su borulari, siilfat etkisindeki endiistriyel
425N zeminler, aritma tesisleri, tiinel kaplamalari, genel amach
insaatlarda, diisiik hidratasyon 1sisina gerek duyulan kiitle
betonlarinda kullanilir.
Genel olarak baraj, siva ve duvar harci, su kanaletleri, aritma
CEM 1V PZC tesisleri, kiitle beton dokiimiinde, yol kaplama betonlart ve
yap1 kimyasallari tiretiminde kullanilir.
Genel olarak baraj, siva ve duvar harci, su kanaletleri, aritma
CEM V KZC tesisleri, kiitle beton dokiimiinde, yol kaplama betonlar1 ve

yap1 kimyasallar tiretiminde kullanilir.

SDC (TS 10157)

Siilfatli saha ve deniz suyu tesirinde kalan bolgelerdeki
insaatlarda, su alt1, koprii, baraj ve liman temel insaatlarinda,
istinat duvarlar1 ingaatlarinda kulanilir.

OZEL CIMENTO

TiPLERI

Miisteri ihtiyaglarina gore 6zel olarak dizayn edilen gesitli
¢imento tipleri:

Marmaray su alt1 tiip tiinelinde kullanilan ¢imento, petrol
¢imentosu vb.

Tablo 1.2: Cimento cesitleri ve standartlar:
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Yiiriirliikien Kalkacak Olanlar TS EN197-1"deki Benzerleri
Standard No Notasvon Anabilesen feim Notasvon Anabilesen
ve 15tm . Katk, % i Katk %
1519 ) PC 0 Portland Cimento CEMI 0-5
Portland Cimento
PQﬂlaud Caruflu CEM IUB-S 21-35
TS 20 . cc 20- 80 Cmmento
Cimuflu Cimento N Yiiksek Firm CEM LA 36-65
Ciiruflu Cimento CEM IIUB 66 - 80
26 ¢ 2049  |PorthndPuzolab ) oy g 21-35
Trash Cimento Cimento
TS 640 .Ugucu UKC 10-30 Pc{rq.au_t.i Ugucu CEM ].'L-"A—'k;' G- 2[]_
Kiillii Cimento Kiillii Cimento CEM I/B-V 21-35
TS 809 Siiper , . Yiiksek Firm CEM IOI'B 66 - 80
. - SSC > 65 .- ; -
Siilfat Cimentosu Ciiruflu Cimento CEM IOUC 81-95
TS 3646 Erken
Davanm Yiiksek EYC 0 Portland Cimento CEM I/525R 0
Cimento
TS 10156 . Portland Puzolanh P A
Katkis Cirnento KC 19 Cimento CEM I/A-P 6-20
TS 12139 o i
PCC/A 6-20 Portland Cirufln CEM IVA-S 6-20
Portland Cirufla Cimento
Cimento PCC/B 21-35 CEM IB-S 21-35
TS 12140 Portland PLC/A 6-20 Portland Kalkerh CEM IVA-L 6-20
Kalkerli Cimento PLC/B 21-35 Cimento CEM IIB-L 21-35
TS 12141 Portland . Portland Silis ,
Silika Fiime PSFC 6-10 Dumanh Cimento CEM IVA-D 6-10
TS 12142 KZC/A (18-30)+(18-30) - CEM VA (18-30)+(18-30)
Kompoze Cimento KZCB | (GLS0p(3150) | wompoze Gmento CEM VB | (31-50)+(31-50)
TS 12143 Portland PCE/A 6-20 Portland CEM IVA-M 6-20
Kompoze Cimento PCK/B 21-35 Kompoze Cimento CEM IVB-M 21-35
TS 12144 Puzolanik PZC/A 11-35 - CEM IVVA-M 11-35
Cimento PZC/B 36-55 Puzolanik Gimento  [Lemr T 36-55

Tablo 1.3: Yiiriirliikten kalkacak olan cimentolarin TS EN197-1'deki benzerleri

>

Cem I beyaz: Ozel nitelikli kil (profillit, kaolen) ile kire¢ tasinin karistiriimasi
ile elde edilen beyaz klinkerin alg1 ile dgiitiilmesi sonucunda elde edilen beyaz
¢imento dekoratif amagli olarak tiretilen bir hidrolik baglayicidir. Tiim diinyada
iddialit mimari yapilarda, fayans, seramik gibi elemanlarin birlestirilmesinde
kullanilan bir ¢imento tipidirCem II beyaz: Cesitli oranlarda kire¢ taginin
ogilitme sathasinda da beyaz klinkere eklenmesi suretiyle elde edilen ve beyazlik
orani % 75'in iizerinde olan katkil1 beyaz ¢imento tipidir.Cem III ciiruflu
cimento: Yapisi nedeniyle kimyasal ataklara kars1 yliksek direng gosteren,
diisiik hidratasyon 1sisina sahip, uzun vadede CEM I Portland ¢imentosundan
daha dayanikli oldugu bilinen ciiruflu ¢gimento, baraj, liman, aritma tesisi,
sulama kanali, koprii ve daha pek ¢ok projede kullanilabilmekte ve ekonomik
olmasi nedeniyle giderek daha fazla tercih edilmektedir. Ayrica ¢ok daha az
klinker kullanimi gerektiren bu iirlin, bugiiniin sartlarinda ¢evreye en az zarari
olan ¢imento tipidir.Qgiitiilmiis ciiruf: Yiiksek firin ciirufu (Granulated Blast
Furnace Slag, GBFS) ¢esitli metaliirji tesislerinden elde edilen atik madde
gruplarindan biridir. Ham demir iiretiminde yiiksek firin ciirufu, daha hafif
olmasindan dolay1 ham demirin iizerinde kalir ve demir filiz gangi, kok ve
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kiregtaginin yanmasi sonrasinda 1,400 ila 1,600 derecede
olusur.1.5.2.1.Portland Cimento

Betonarme yapilarda kullanimi en yaygin ¢imento tiiriidiir. Portland ¢imentosu belirli
oranda kalkertasi (CaCOs) ve kilin (SiO, ve AlLO;) kanstirip 1450-1650 °C‘de
pisirilmesinden elde edilen klinkerin sogutularak % 5 oraninda alg1 tasi ile birlikte bilyeli
degirmende 6giitiilmesiyle elde edilen ¢gimentodur.

TS 197-1'e gore iilkemizde iiretilen Portland ¢imentolari, en son sekliyle asagida
goriildiigii gibi g tiptir.

> CEM 1 32.5 (Normal Portland ¢imentosu)
> CEM 142.5 (Yiiksek Dayanimli ¢imento)
> CEM 1 52.5 (Yiiksek Dayanimli ¢imento)

Yiiksek dayanimli ¢imentolar ( CEM 1 42.5 ve CEM 1 52.5), Normal Portland
Cimentosuna ( CEM 1 32.5) gore

> Daha fazla kalker icerirler ve daha ince 6giitiilmiislerdir.

> Bilesiminde CsS daha fazla oldugundan dayanimlar1 daha fazladir. Bu nedenle
PC32.5'a kryasla daha fazla Ca(OH), olusur.

> Bu ylizden kimyasal dayanikliliklar1 daha azdir.

> Hidratasyon (Hidratasyon: Cimentoyu olusturan maddelerin su ile
yaptig1 kimyasal reaksiyondur) 1silar fazladir ve daha fazla karisim suyu
gerektirir.

> Bu ¢imentolar yiiksek yapilar i¢in arzu edilen 6zelliklere sahiptir.

Ancak barajlar, deniz yapilari, siilfatli zeminlerde yapilacak insaatlar ig¢in uygun
degillerdir.

i

Resim 1.24: Portland ¢ciment
Bilesik Yiizde (%)
CaO 59-68
Si0, 18-26
MgO 1-3
SO; 1-3
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AlLO; 3-7
F6203 2-6
Alkali oksit 1-3

Tablo 1.4: Porland ¢cimentosunun icindeki bilesiklerin yiizde araliklari
1.5.2.2. Normal Portland Cimentosu

En ¢ok kullanilan ¢imento tiiriidiir. Normal Portland ¢imentosu (CEM I) zemininde
veya yer alt1 suyunda siilfat bulundurmayan normal betonarme yapilar i¢in uygundur.

1.5.2.3. Ultra Erken Dayanim Yiiksek Cimento

Bu tip c¢imentolar, hizli dayamim gelisimi saglamasi bakimindan ¢ok ince
ogiitiilmiislerdir. Inceliklerinin fazla olmasi nedeniyle hizl1 hidratasyon yapar. Cok ince ve
hidratasyon hizinin yiiksek olmasi nedeni ile erken yaslardaki dayanim gelisimleri de
yiiksektir. Ornegin, 16 saatte hizli dayanim kazanan Portland ¢imentosunun 3 giinliik
dayanim degerine, 24 saatte ise 7 giinlilk dayanim degerine erisir.

Bunlarin priz baslangic siiresi 70 dakika, bitis siiresi ise 95 dakika civarinda
olmaktadir. Bu nedenle s6z konusu ¢imentolarin islenebilirlik siiresi daha azdir.

Ultra erken dayamimi yiiksek ¢imento, erken dayanim istenen ve hemen hizmete
girmesi gereken bircok yapida basariyla kullanilabilir.

1.5.2.4. Diisiik Isii Portland Cimentosu

Biiyiik hacimli kiitle betonlarinda, ¢imento hidratasyonunun gelisimiyle sicakligin
yiikselmesi betonda ciddi catlaklara yol acabildiginden bu tip yapilarda kullanilacak
¢cimentonun hidratasyon 1sisinin diisiik olmas1 zorunludur.

Diisiik 1s1l1 Portland ¢imentosunun C3S ve C3A gibi hizli hidrate olan bilesenlerinin
olduk¢a az olmasi, dayaniminin normal Portland ¢imentosundan daha yavas gelismesine
neden olur ancak son dayanim degerleri aynidir.

1.5.2.5. Ciiruflu Cimentolar

Ciiruf (ham demir tiretimi artii1) aniden sogutulup amorf ve camsi yapi gelince
Portland klinkeri ile karistirilip al¢1 tasi eklenmesinden sonra birlikte ogiitiilerek veya ayri
ayr1 ogitildiikkten sonra karistirilmasi ile ¢imento haline getirilir. Ciirufun klinkere oranla
daha zor ogiitiilebilir olmasi, birlikte 6giitme kosullarinda klinkerin ince, ciirufun ise daha
kaba kalmasi durumunu ortaya ¢ikarir. Bu nedenle ayri ayr1 6giitme kosullarinda elde edilen
cliruflu ¢imento ile yapilan betonlarda, islenebilirlik ve dayanim bakimindan daha iyi
sonuglar alinmaktadir.
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Ciiruflu ¢imentolarin hidratasyonu daha yavas gelistiginden, daha uzun siire kiir
gerektirir. Bu nedenle kurak iklimli bdlgelerde kullanilmasi dogru degildir. Siilfath sular,
deniz sulari, klorlu sular, karbonath sular, termal sular, buz ¢6ziicii maddeler vb. ile yapilan
uzun siireli deneyler sonucunda ciiruflu ¢imentolarin zararli kimyasal etkiler altinda
performanslarmin yiiksek oldugu belirlenmistir.

1.5.2.6. Aliiminli Cimentolar

Bu c¢imentolar, boksit ile kalkerin bir doner firinda eritilinceye (1700°C) kadar
pisirilmesi ile elde edilir. Bu ¢imentolarda alumin miktar1 % 30'dan fazladir. Aliiminli
¢imentonun esas karma bilesenleri kalsiyum aluminat (CA) ve dikalsiyum silikat (C2S)tir.

Bu ¢imento asit karakterli oldugundan asitlerden zarar gérmez.

Bu c¢imentolarin mekanik dayanimlar1 hizli bir sekilde gelisir. Aym kosullarda bir
giinlik dayanimi Portland ¢imentosunun 8 aylik dayanimina es degerdir. Bu ¢imentolarin
prizi ve sertlegsmesi sirasinda 6nemli derecede 1s1 agiga ¢ikar. Aliiminli ¢imentolarla {iretilen
betonlarda Ca(OH)2 olusmaz. Bu nedenle kimyasal etkilere ¢ok dayaniklidir. Yiiksek
sicakliklara karsi dayaniklidir.

1.5.2.7. Ucucu Kiil Cimentolari

Ugucu kiiller ¢cimentoya ham madde olarak klinker ve alg1 tasi ile birlikte ogiitiilerek
veya mamul c¢imentoya dogrudan olmak iizere {ii¢ sekilde katilabilir. Ucucu kiilli
¢imentolarin istenen mekanik Ozellikleri saglayabildikleri takdirde siilfata dayaniklilik,
gecirimsizlik ve diisiik hidratasyon 1sis1 gibi olumlu yonleri vardir.

1.5.2.8. Portland Puzolanh Cimento

Ulkemiz igin en énemli ¢imento tiirii dogal puzolan kullanilarak iiretilen Portland
puzolanli ¢imentolardir (CEM II/AB-PQ). Bu tip ¢imentolar daha 6nce Trasli(TS 26) ve
katkili(TS 10156) ¢imentolar olarak tanimlanmaktaydi. Portland puzolanh ¢imentolarda TS
EN 197-1’e gore dogal ve dogal kalsine edilmis puzolan miktart % 6-35 arasindadir.
Portland puzolanli ¢imento {iretimi klinker, puzolanik madde ve bir miktar al¢1 tasi
karisiminin birlikte 6giitiilmeleri ile yapilmaktadir. Firmma girmeyen malzeme miktarinin
fazlalig1 bu tip ¢imentonun tiretiminin ekonomik olmasini saglar.

Puzolanli ¢imentolarin olumlu ve olumsuz yonleri vardir.

Olumlu yonleri:

> Ulke ekonomisi agisindan yararlidir.
> Uretim sirasinda daha az gevre kirliligi yaratir.

17



Zararli ortamlara dayaniklidir.
Hidratasyon 1s1s1 diistiktiir.

Iyi kohezyon 6zelligi vardir.

Uzun siireli dayanim artigi gosterir.

YV VY

Olumsuz yonleri:

> [k dayanimlari nispeten diisiiktiir.

»  Dabha iyi bakim gerektirir.

> Soguk bolgelerde daha dikkatli kullanim gerektirir.

> Cok ince trasla 6giitiilmiis ¢cimentolarda erken rétre olay1 fazladir.

1.5.2.9. Beyaz Cimento

Ham maddesi beyaz kil (kaolen), kalker, mermer tozu olan bir Portland ¢imentosudur.
Demir oksit (Fe203) (%0,3’den az) ve manganin ¢ok az olmasi nedeniyle hafif yesil-beyaz
renkte olan bu ¢imento mimari gaye ile yapilarda kullanilir.

Beyaz ¢imentonun iiretiminde kullanilan ham maddeler farkli oldugu gibi iretim
yontemleri de Portland ¢imentosundan farklidir. Bu nedenle maliyetleri normal Portland
¢imentosunun ¢ kat1 kadardir.

1.5.2.10. Renkli Cimentolar

Bu tip ¢imentolar beyaz ¢imento i¢ine, inceligi ¢gimento ile ayn1 olan toz halindeki (%
1-5 arasinda) metal oksitlerinden olusan pigmentlerin eklenmesi ile elde edilir. Ornegin, sar1
renk igin demir oksit hidrate, kirmizi renk i¢in demir oksit, yesil renk i¢in krom oksit, mavi
renk i¢in Lazurite, siyah renk i¢in magnetik demir oksit ve beyaz renk igin titan oksit
kullanilir.
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1.5.2.11. Siilfata Dayamikh Cimentolar

Stilfata dayanikli ¢imentolar, icinde en fazla %5 oraninda C;A igeren klinkerin bir
miktar al¢1 tas1 ile dgiitiilmesi ile elde edilir. Bu tip ¢imentolar deniz suyu ve siilfath su
iceren zeminler ve diger siilfatli ortamlar i¢in en dayanikli ¢cimentolardir.

1.5.2.12. Erken Dayanim Yiiksek Cimentolar

Bu tip ¢imentolar ince 6giitiilmiis (en az 3500 cm®/g Blaine) baglayicilar olup hizh
dayanim gerektiren yerlerde kullanilir. Bu ¢imentolarin 2 ve 7 giinliik dayanimlar1 (30 MPa
ve 40 MPa) ayni tip normal Portland ¢imentolarina kiyasla ytiksektir (10 MPa ve 21 MPa).

1.5.2.13. Hidrofob Cimentolar

Bu tip ¢imentolar rutubete karsi dayanikli olmasi amaciyla, klinkere hidrofob bir
eleman (%0,1-0,4 oraninda stearik asit, oleik asit) eklenip Ogiitiilmesi ile elde edilir.
Hidrofob ¢imento goriiniis olarak normal Portland ¢imentosuna benzer. Fakat kiif kokusu
gibi bir karakteristik 6zellige sahiptir. Hidrofob ¢imentolar suyla kolay islanmadiklarindan
bu tip ¢imentolar kullanilarak iiretilen har¢ ve betonlar1 daha uzun siire karigtirmak gerekir.

1.5.2.14. Oil-well Cimentosu

Cok iistiin 6zelliklere sahip bir ¢imentodur. Grout veya slurry olarak yerkabugundaki
catlaklardan binlerce metre derinlige kadar pompalanabilecek islerde kullanilir. Arastirma
i¢in acilan sondaj kuyularinda derinlik, 10000 m civarinda oldugundan bu tip ¢imento ile
doldurulmalari uygun olmaktadir.

1.5.2.15. Antibakteriyel Cimento

Bu c¢imento mikrobiyolojik fermentasyonu onlemek i¢in antibakteriyel maddeler
kullanilarak {iretilen bir Portland ¢imentosudur. Bakteriyel etkiye, gida maddesi iireten
tesislerin yer betonlarinda rastlanilmaktadir. Bu gibi yerlerde, ¢imento iizerinde olusan

bakterilerle birlikte nemin varligi fermentasyona yol agmaktadir.

Antibakteriyel ¢cimento su depolari, yiizme havuzlarinda ve bakteri, mantar bulunan
benzer yerlerde kullanilmaktadir.
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1.5.3. Uretimi

Kalker, kil ve marn ham madde olarak ocak
bolgesinde tasiyici araglara yiiklenir. Ocaktan getirilen
ham maddelerin boyutlar1 tozsuzlastirma iinitesi ile
donatilmig bir ¢eneli kiricida, 25%25 milimetreye
disiiriiliir. Kirllan ham maddeler cesitlerine gore
stoklanir. Tozlar transfer noktalarindaki torbali
filtrelerle geri kazanmilir. Almman ham maddeler
degirmende Ogiitiilerek farin haline getirilir. Cimento
ham maddelerinin dikkatle orantilanmig bir karigimi
olan farinin ana bilesenleri kireg ve silistir.

Resim 1.24: Uretim Tesisleri

Kire¢ daha ziyade kalker veya marn gibi kalsiyum karbonat iceren kayaglardan
ortama girer. Silis icin ise baslica kaynak kildir. Bunlar1 alumin ve demir oksit takip eder.
Daha az miktarlarda magnezyum ve alkali oksitler gibi diger maddeler de bulunur.

Farin silosunda tartilarak alman farin, siklonlardan olusan bir 6n 1sitict kuleye
beslenir. Farin 300C’den 10000C’ye kadar 1sitilarak % 90 oraninda kalsine olur. Tamamen
kapali bir sistem olup ¢evreyi etkileyici higbir madde yaymaz.

Farin, firnda piserken ham madde igerisindeki -
oksitler oOnce serbest hale gelir ve sonra sicaklik |
yiikseldikge aralarinda yeni bilesikler olusturur. On
1siticidan gelen farin doner firinda 1500 oC’de pisirilerek
kalsine(kavrularak oksit hale getirmek) edilebilmesi i¢in
graniile hile getirilir ve bu islem diisey degirmenlerde
veya bilyali degirmenlerde gergeklestirilir. Cikan iiriine &8
ise klinker denir. 1300 oC’de firindan ¢ikan klinker
sogutularak sicakligit 1000C’ye diisiiriilir ve Ogiitme
sirasinda degirmen igine basingli su verilerek sicakligin - - :
artmast onlenmis olur. Daha sonra bu klinker, klinker =~ Resim 1.25: Uretim Tesisleri
stokholiinde toplanir.

o o -

Sogutucudan ¢ikan klinker ¢imento lretiminde bir ara iirlin sayilir ve ¢imento
klinkerin bir miktar kalsiyum siilfat ile 6giitiilmesi sonucu elde edilir. Klinker ve al¢inin
ogitiilmesinde daha ¢ok bilyali degirmenler kullanilir. Yaklagik 3 m ¢apindaki gelik silindir
seklindeki degirmenlerde hacimlerinin ii¢te birine kadar ¢elik ezici bilyelerle doldurulmus
bolmeler bulunur. Silindir donerken bilyeler klinker tanelerine ¢arparak onlar1 ufalar.

Son bdlmede istenilen incelik elde edilmis olur. Klinkere 6giitme sirasinda agirlikca %
3-5 arasi kalsiiyum siilfat katilir. Bu igslem g¢imentonun su ile karistirildiginda kimyasal
reaksiyonlarin ve katilasma siirecinin kontrolii bakimindan zorunludur ve bu iiriin silolara
gonderilir.
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> Cimentolar agagidaki sekillerde piyasaya sunulur:

e Torbah ¢cimento: Cimento, ii¢ kath 6zel kraft kagittan torbalara konur.
Bu torbalar iilkemizde ve diger pek cok iillkede 50 kg’liktir. Ancak bazi
iilkelerde 25 kg’hik torba kullamildigi da bilinmektedir.

e Doiékme cimento: Cimento silodan dogru o6zel tankerlere (silobas)
yiiklenerek hazir beton tesislerindeki veya insaat mahallindeki beton
santrallerine sevk edilir.

1.6. Katkn Maddeleri
> Mineral katkilar

Cimentoda kullanilan mineral katki tiirleri ve TS EN 197-1" de 6ngoriilen bilesimleri
konusunda bilgiler agsagida 6zetlenmistir:

e Dogal puzolan
Dogada bulunan puzolanik o6zellikte madde ve kayaglardir. Genellikle volkanik
kokenlidir. Tirkiyede tras olarak adlandirilir. TS EN 197-1’e gore dogal puzolanlarda
reaktif silis miktar1 en az % 25 olmalidir.

e Kalsine edilmis dogal puzolan
Puzolanik ozellikleri 1s1] iglem uygulanarak kazandirilmis olan dogal madde ve
kayaglardir. Reaktif silis igerikleri en az % 25 olmalidir.

e QGraniile yiiksek firin ciirufu

Yiiksek firinda pik demir elde edilirken demir cevheri igindeki SiO, ve AlO; igeren
gayrisafliklar yumsatici olarak katilan kalkerdeki CaO tarafindan baglanir. Bu sekilde olusan
clirufun bilesimi portland ¢imentosuna biiyiik benzerlik gosterir. Firin ¢ikiginda hizla
sogutulmasi ve en az 2/3 oraninda camsi faz igermesi gerekir.Ayrica i¢indeki CaO, MgO ve
Si0, miktarlar1 toplam1 gene en az 2/3 oraninda olmalidir. (CaO + MgO) / SiO, orantisinin
ise 1,0 den fazla olmas1 istenmektedir.

e Ucucu kiil

Cok ince ogiitiilmiis komiir yakan firinlarin baca gazlarma karisan ve c¢ogunlukla
¢imentodan ince olan kiil tanecikleri elektrostatik yontemlerle tutularak ayrilir. Genellikle
komiirle calisan termik elektrik santrallarinda elde edilir. Kizdirma kaybi 1 saatda % 5’1
geememelidir. Kizdirma kaybi % 5-7 arasinda ise kil kosullu olarak ¢imentoda
kullanilabilir.
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e Silissi ugucu kiil

CaO orant % 10’dan az olan puzolanik 6zellikli u¢ucu kiildiir. Serbest CaO icerigi %
I’den fazla olmamalidir. Serbest CaO degeri % 2,5‘¢ kadar olan kiiller kosullu olarak
kullanilabilirler. Reaktif SiO, alidir. Reaktif % 25 ‘den fazla olmalidur.

e Kalkersi ugucu kiil

Reaktif CaO orant % 10°dan fazla olan baglayici ve/veya puzolanik 6zellikli ugucu
kiildiir. Reaktif CaO miktar1 % 15’e kadar olan kiillerde reaktif SiO, % 25°den fazla
olmalidir. Reaktif CaO miktar1 % 15’den fazla olan kiiller kosullu olarak kullanilabilir.
Hacim genlesmesi 10 mm’yi gegmemelidir.

e Pismis sist

Yaklasik 800 °C’de pisirilen sist bilesimi itibar1 ile puzolanik ve baglayici 6zellikler
gosterir. Cimento gibi denendiginde 28 giinliik basing dayanimi en az 25 MPa olmalidir.
Hacim genlesmesi 10 mm’yi gegmemelidir.

o Kalker (Kireg tasi)

CaCoO igerigi en az % 75 olmalidir. Kil igerigi % 1,2 ‘yi gegmemelidir. Standardda
toplam organik karbon (TOC) degerinin en fazla %0,2 (LL) ve %0,5 (L) olarak
sinirlandirildigr iki sinifa ayrilmstir.

e Silis dumani

Silisyum ve ferrosilisyum alagimlarinin iiretimi sirasinda elektrik ark firinlarinda

yiiksek safliktaki kuvarsin komiirle indirgenmesi sonucu elde edilen ¢ok ince taneli baca

tozudur. Reaktif silis igerigi en az % 85 olup BET 06zgiil yiizeyi en az 15 m/g olmaldir.
Kizdirma kaybi 1 saatte % 4’1 gegmemelidir.
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Cimento numunesi hazirlamak i¢in ara¢ gereci ve donanimlari kuralina uygun olarak

hazirlaymiz.
Islem Basamaklari Oneriler
» Laboratuvar makinelerini » Deneylere baglamadan 6nce
hazirlayiniz.

mutlaka giivenlik 6nlemlerinizi
alimiz.

Is énliigiiniizii giyiniz.
Temizlige 6zen gosteriniz.

Arag ve gerecleri hazirlayiniz.

YV Vv V V¥V

Deney aletleri ayarini1 dogru

yapiniz.
» Zamani ve malzemeyi iyi
kullaniniz.

> Olgii araglarmin islerligini

kontrol ediniz.
» El araglarini hazirlaymiz.

> Giivenlik onlemlerini aliniz

> Dikkatli olunuz.
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> Olgii araglarmi ve yardimei
araclarini hazirlaymiz.

» Deney malzemesini hazirlaymiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Ise uygun kiyafet giydiniz mi?

El aletlerini haziladiniz mi?

El aletlerini hazirlarken islerligini kontrol ettiniz mi?
Arizali olan el aletlerini yetkililere bildirdiniz mi?

Deney alet ve diizeneklerini hazirladiniz mi?
Deney alet ve diizeneklerinin islerligini kontrol ettiniz mi?

Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

PRI N B =

Deney alet ve diizeneklerinin kullanma talimatlarini gézden
gecirdiniz mi?
9. Olgii araglarmi hazirladiniz mi1?

10. Olgii araclarinin islerligini kontrol ettiniz mi?

11. Arnizali olanlan yetkililere bildirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1)  ( )Cimento ile ilgili deneyleri yaparken gerek numune hazirlama ve gerekse numuneleri
kaplara yerlestirmek icin kullanilan aletlere dlcii aletleri denir.

2)  ( )Numunesi yapilacak olan ¢imentolarin elenmesinde terazi kullanilir.
3) ( )Cimento numunelerinin saklandig1 kaba numune biriktirme kaplari denir.
4)  ( )Deneyin yapilmasina esas teskil eden parcalarin tiimiine deney diizenekleri denir.

5) ( )Cimentolar1 havali banttan gecerek numune kabinda toplayan ve gonderme
istasyonuna bosaltan diizeneklere kartus génderme istasyonu denir.

6) ( )Numune ve kartus getirme, gonderme islemleri icin gerekli olan basingli havay1
saglayan diizenege blower denir.

7) ( )Malzeme miktarini, siiresini ve 1sisin1 dlgmek igin kullanilan aletlere ol¢ii aletleri
denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Cimentodan deney numunesi alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cimentodan deney numunesi alma konusunu, cevrenizdeki {iniversitelerin insaat
laboratuvarlarindan, ¢imento fabrikalarinin deney laboratuvarlarindan ve bu konu ile ilgili
kitaplar1 aragtirarak sinifinizdaki arkadaglariniz1 bilgilendiriniz.

2. CIMENTODAN DENEY NUMUNESI
ALMA

2.1. Numune Alma Araclan
2.1.1. Tanim

Cimento Kkalitesini test etmek igin ¢imentodan deney numunesi alma islerinde
kullanilan, sabit ve hareketli olan, elle veya motorla kumanda edilebilen araglardir.

2.1.2. Cesitleri

Numune alma araglar1 tasmabilir veya sabit olabilir. Asagida degisik sekillerde
gosterilmis numune alma araglar1 gériillmektedir(Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5).

y e
- - — L e — =
|

b — ——————

— — e R Iy o {
a- i¢c boru

b- Birlestirilmis numune alici
L =100 cm’den 200 cm’ye kadar
Sekil 2.1: Numune alma borusu
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b

a- Yandan goriiniis b- Onden goriiniis
Kepcenin yaklasik biiyiikliigii

20 cm

Derinlik........ 15 cm

Sap uzunlugu. 180 cm

Sekil 2.2: Kepcge

1. Boru, ¢ap1 yaklasik 6 cm

2. Helezon
3. Cimentonun giris noktasinda sonda vazifesi géoren
helezonun ucu
4. Bosaltma yeri
5. Elektrik motoru
Sekil 2.3: Mekanik helezonlu numune alici ( uzunluk
yaklasik 200 cm )
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Boru

Helezon

Cimento girisi

Bosaltma yeri

Elle veya ( elektrik motoruyla ) kumanda

AR

Sekll 2.4: Sabit olarak monte edilmis mekanik helezonlu numune
alici

=

1. %4 doniislii vana
2. Fabrika havasi (3 bar ) i¢in lastik giris hortumu
3. Bosaltma yeri

Sekil 2.5: Numune alma cihazi
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2.1.3. Ozellikleri

Numune alma araglarinin elle veya motorla kumanda edilebilen 6zellikleri vardir.
Hangi tiir ara¢ olursa olsun, numune almada kullanilan aletler ¢imento ile reaksiyona
girmeyen, korozyona ugramayan 6zellikte malzemelerden olmalidir.

2.2. Numune Almada Dikkat Edilecek Hususlar

> Numune miktarlar1 belirlenen deneylerin en az 2 defa yapilmasina yetecek
miktarda olmalidir.

Cimento kaplari, ¢gimento ile reaksiyona girmeyen malzemelerden se¢ilmelidir.
Cimento numunesi homojen olmalidir.

Cimento numunesi, kuru, temiz ve hava gecirmez bir kaba aktarilmalidir.
Numune alma cihazlar siirekli olarak ¢alisir durumda olmalidir.

Numune alma cihazlar1 her numune alimindan sonra dikkatlice temizlenmelidir.
Diger cihazlarda kullanilan yaglarin bu cihazlar kirletmemesine dikkat
edilmelidir.

VVVYVYVYY

2.3. Numune Alma

2.3.1. Ambalajlanmis ¢cimentolardan

Cimento, torbalarda, ficilarda veya diger kiiciik kaplarda ambalajlandiginda alinacak
numune, yeterince biiyiilk bir stoktan gelisigiizel segilen tek bir torba veya figidan
almmalidir. Alinacak numune belirlenen deneylerin en az iki defa yapilmasina yetecek
miktarda olmalidir(Resim 2.1).

2.3.2. Dokme Cimentodan

Kullanilan cihaz ne olursa olsun, ¢imento kiitlesinin alt ve st tabakasindan numune
alimmamasina dikkat edilmelidir. Dikkate alinmasi gereken tabaka kalinligi en az 15 cm
olmalidir(Resim 2.2).
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Resim 2.2: Dokme cimentodan numune alimi

2.3.3. Silolardan

Numune almaya uygun bir alet olmadiginda dagitim sistemindeki farkli ¢imentolarin
topaklanmig birikintilerini ve istenmeyen karigimlarini atmak igin bosaltma islemi
basladiginda uygun miktarda ¢imento atilmalidir. Daha sonra uygunlugun dogrulanmasi igin
almacak 40-50 kg’lik ¢cimento numuneleri temiz ve kuru bir kapta toplanmalidir(Resim 2.3).

Resim 2.3: Silo
2.4. Numune Alma Tutanag

Her numuneye ayr1 ayri numune alma tutanagi, bu is igin sorumlu bir kigi tarafindan

hazirlanir. Kopyalari, s6zlesme maddelerine veya belgelendirme kurallarina uygun olarak
hazirlanan ve dagitilan laboratuvar numunelerine ilistirilir.
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Numune Alma Tutanag

NUMUNEYI GETIREN KURULUS/KISI
NUMUNENIN TESLiM EDIiLECEGI
LABORATUVAR
NUMUNE TANIMI
ALINDIGI UNITE
ALMA YERI
NUMUNENIN ALMA TARIHI / /
ALMA SAATI
BOYUTU
NUMUNE ALMA TiPI SPOT KOMPOZIT
NUMUNE KABUL Nu.
YABANCI MADDE YOK
KURSUN MUHUR VAR YOK
AGZI KAPALI -
ACIKLAMALAR TASIMA SARTLARI (Sizdirmaz) AGZI ACIK
1 2 3 4 5
SILO Nu. /
STOK ALAN Nu.
GONDERILDIiGI YER
) SEVK TiPI
PARTI TANIMI . -
SEVK TARIH ARALIGI
MIKTAR (Ton/Litre)
NUMUNEYI HAZIRLAYAN - UNVAN /IMZA
NUMUNEYI GONDEREN - UNVAN /IMZA

Tablo 2.1: Numune alma tutanagi
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2.4.1. Tutanakta Bulunmasi Gereken Bilgiler
»  Mecburi bilgiler

Numune alinmasindan sorumlu kurulusun isim ve adresi

Teslim s6z konusu ise miisterinin isim ve adresi

Cimentonun ENV 197°de belirtilen standard isaretlenmesi

Imalat yerinin tanim

Numune alma yeri, tarih ve zamani

Numune tipi ( spot veya “n” sayidaki spot numuneden olugsan kompoze)
Numune kabindaki tanimlama isareti

Gerekli diger aciklamalar, 6zellikler

o Yabanci madde mevcudiyeti

o Cimentonun kalitesini etkileyebilecek uygulamalar(tasima
sartlar1 gibi)

o Alinan ¢imento numunesinin tanimimin daha hassas olmasini
saglayacak diger tiim bilgiler (silo numarasi gibi).

>  Ihtiyari bilgiler: Raporda, taraflarca baska bir sekilde anlasma yapilmadig:
takdirde asagidaki ihtiyari bilgiler bulunmalidir.

e Partinin tammm ve c¢imentonun ahndigi stogun yaklasik
miktari(ambardan alinan 3000 ton torbal ¢cimento gibi)

e Laboratuvar numuneleri icin kullanilan kabin tipi

2.4.2. Tutanaklarm islenmesi

Her deney bitimini takiben tutanaklar ve kopyalari, sorumlu kisilerce eksiksiz
doldurulup yetkili kisilerce onaylanmalidir(Resim 2.4).

Resim 2.4: Tutanaklarin islenmesi
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2.5. Numunelerin Korunmasi

Numuneler genellikle 30 °C altinda muhafaza edilmelidir.

Cimento muhafaza kaplari, ¢cimento ile reaksiyona girmeyen ve korozyona
ugramayan maddelerden yapilmali, hava ve rutubet ge¢irmemelidir.

Daha 6nce herhangi bir malzemenin ambalajinda kullanilan kaplar veya
malzemeler kullanilmamalidir.

Kabin hava ile etkilesimini 6nlemek i¢in kaplar miimkiin oldugunca agzina
kadar doldurulmalidir. Sizdirmamasi i¢in bantla sarilmalidir.

Her ne kadar hava ile temas1 6nlense de mamiiliin 6zelligine bagli olarak uzun
siirede belli bir hava etkilesimi olabilir.

Torba ve kaplarda plastik kullaniliyorsa muhafaza siiresi ti¢ ay1 gegmemelidir.

YV VvV V¥V ¥V VYV

2.6. Numunelerin ilgili Yerlere Sevkedilmesi

. Hazirlanan tutanaklarin kopyalari, geciktirilmeksizin ilgili taraflara iletilmelidir.
Ilaveten kopyalardan bir tanesi her laboratuvar numunesi veya her sahit numunenin kabinin
i¢ine konmalidir(Resim 2.5).

Resim 2.5: Numumelerin yerlerine konulmasi
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Numune Alma/ Gonderme Raporu

NUMUNEYi ALAN LABORATUVAR

NUMUNENIN TESLIM EDILECEGI

LABORATUVAR
NUMUNE TANIMI
ALINDIGI UNITE
ALMA YERI
NUMUNENIN ALMA TARIHI / /
ALMA SAATI
BOYUTU
NUMUNE TiPi SPOT KOMPOZIT
NUMUNE KABI TANIMLAMA ISARETI
YABANCI MADDE YOK
KURSUN MUHUR VAR YOK
AGZI KAPALI <
ACIKLAMALAR TASIMA SARTLARI (S1zdirmaz) AGZIACIK
. 1 2 4
SILO Nu. /
STOK ALAN Nu. E
GONDERILDIGI YER
) SEVK TiPI
PARTI TANIMI : -
SEVK TARIH ARALIGI
MIKTAR (Ton/Litre)

NUMUNEYI HAZIRLAYAN - UNVAN /IMZA

NUMUNEYI GONDEREN - UNVAN / IMZA

Tablo 2.2: Numune alma - gonderme raporu

36



Cimento numunesi almak i¢in ¢imetodan deney numunesini kuralina uygun olarak
aliniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Deneylere baslamadan 6nce mutlaka

»  Deney arag gereg¢ ve ekipmani
hazirlaymiz.

giivenlik 6nlemlerinizi aliniz.
> s onliigiiniizii giyiniz
» Temizlige 6zen gosteriniz.
» Deney aletleri ayarini dogru yapiniz.
» Zamani ve malzemeyi iyi kullaniniz.
» Giivenlik dnlemlerini aliniz.

» Dikkatli olunuz.
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>

Cimentoyu aliniz.
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>

>

Tutanak diizenleyiniz.

Numuneyi laboratuvara
gonderiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Deney malzemelerini hazirladiniz mi1?
2. Deney malzemelerini tasima kaplariyla tagidiniz mi?
3. Gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz m1?
4. Numuneleri saklama kaplarinda muhafaza ettiniz mi?
5. Cimentodan deney numunesi alma araglarin1 6grendiniz mi?
6. Numune almada dikkat edilecek hususlar1 6grendiniz mi?
7. Degisik birimlerden numune aldiniz mi?
8. Numune alma tutanaklarini islediniz mi ?
9. Calistiginiz ortami ve arag gerecin bakimini ve temizligini
yaptiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. ( )Cimento kalitesini test etmek i¢in kullanilan sabit ve hareketli olan araglara
numune alma araglari denir.

2. ( )Numune alma borusu i¢ boru, dis boru ve birlestirilmis numune alicilarindan
olusur.

3. ( )Mekanik helezonlu numune alici 5 par¢adan olugmaktadir.

4.  ( )Numune alma araglarinin elle veya motorla kumanda edilebilen 6zellikleri vardir.

5.  ( )Numune miktart deneylerin 1 defa yapilmasina yetecek miktarda olmalidir.

6. ( )Dokme ¢imemtodan numune alinirken alt ve {ist tabakalardan numune alinmalidir.

7.  ( )Numune alma yeri , tarih ve zaman tutanakta bulunmasi gereken bilgilerdendir.

8.  ( )Numune genellikle 30 °C ‘nin iizerinde muhafaza edilmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Cimento numunesi i¢in deney arag¢ gerec¢ ve ekipmani hazirlayarak degisik birimlerden
numune aliniz. Numune alma tutanaklarini isleyiniz.

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. lse uygun kiyafet giydiniz mi?

2.  El aletlerini haziladimiz m1?

3.  El aletlerini hazirlarken islerligini kontrol ettiniz mi?

4.  Arnzaliolan el aletlerini yetkililere bildirdiniz mi?

5.  Deney alet ve diizeneklerini hazirladiniz mi?

6. Deney alet ve diizeneklerinin islerligini kontrol ettiniz mi?
7. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi1?

8. Deney alet ve diizeneklerinin kullanma talimatlarini gézden

gecirdiniz mi?

9.  Olgii araglarmm hazirladiniz mi1?

10. Olgii araglarmin islerligini kontrol ettiniz mi?

11. Arnzali olanlan yetkililere bildirdiniz mi?

12. Deney malzemelerini hazirladiniz mi?

13. Deney malzemelerini tasima kaplariyla tagidiniz mi?

14. Gerekli giivenlik 6nlemlerini aldimiz m1?

15. Numuneleri saklama kaplarinda muhafaza ettiniz mi ?

16. Cimentodan deney numunesi alma araglarini 6grendiniz mi?
17. Numune almada dikkat edilecek hususlar1 6grendiniz mi ?
18. Degisik birimlerden numune aldiniz m?

19. Numune alma tutanaklarin islediniz mi?

20. Tutanakta bulunmasi gereken bilgileri 6grendiniz mi?

21. Numune korunma yontemlerini 6grendiniz mi?

22. Numune génderme raporunu islediniz mi ?

23. Numune alma ara¢ ve malzemeleri temizlediniz mi ?

24. Numune alma araglarini yerlerine yerlestirdiniz mi ?

25. Calistigimiz ortami temizlediniz mi?
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢mek igin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iIN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru

N (NN B W[ -

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
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