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1.Alan

Bu standartlar, normal Portland ¢imentosu ve hizli sertlesen Portland ¢imentosunun kimyasal
bilesenleri ile 6rnek alma ve test etme yontemlerinde uygulanmasi gereken gereksinimleri
belirler.

2.Kimyasal Bilesim
Cimento, kimyasal bilesiminde asagidaki 6zelliklere sahiptir:
Kalsiyum Doyma Katsayis1 (Kirec)

Kalsiyum doymasi katsayisinin degeri, asagidaki denklemle belirlenerek 66,2 ile 2 arasinda
olmalidir:

Formiil:

Kalsiyum doymasi katsayisi1 = 2.8 Silisyum Dioksit + Aluminyum Oksit (Aliimina) + 65,2
Demir Oksit + Kalsiyum Oksit - Siilfiir Trioksit

Her oksidin ¢imentodaki ytizde orani belirtilmelidir, ancak igerdigi bilesiklerden yalnizca bu
oranlar dikkate alinir.

Aluminyum OKksit ile Demir Oksit Orani:
Aluminyum oksit ile demir oksit orani, 66,2'den az olmamalidir.
Siilfiir Trioksit:
Siilfiir orani, siilfiir trioksit olarak ifade edilirse, cimento agirliginin:
o 9%25'in1 gegmemelidir, eger ti¢lii kalsiyum aliiminat oran1 %700 veya daha az ise.
o %30'unu gegmemelidir, eger {i¢lii kalsiyum aliiminat oran1 %700'den fazla ise.
Uglii kalsiyum aliiminat oran1 asagidaki denklemle hesaplanir:
Uclii kalsiyum aliiminat = 2,65 Aluminyum OKksit - 69 * Demir Oksit
Magnezyum OKksit:
Cimentodaki magnezyum oksit orani, ¢cimento agirliginin %4,00'ini gegmemelidir.
Coziinmeyen Maddeler (1):

(Coztinmeyen maddeler orani, belirlenen testin yapilmasi durumunda ¢imento agirliginin
%25'in1 gegcmemelidir.

Yanma Kaybi:

Yanma kaybi, iliman iklim bolgelerinde ¢imento agirhiginin %3,00'tni gegcmemelidir ve
sicak bolgelerde ise %4,00'1 gegmemelidir.



Serbest Kalsiyum OKksit (Serbest Lime):

Serbest kalsiyum oksit orani, ¢cimento agirliginin %?2'sini gegmemelidir.
Incelik:

3.Mekanik Ozellikler

1: Elek testiyle yapilan incelik testinde, 6l¢ii elek (Ar. mm) iizerinden ge¢en malzeme orant
su sekilde olmalidir:

o Normal Portland ¢imentosu i¢in agirligin %10'u gegmemelidir.

o Hizli sertlesen Portland ¢imentosu i¢in agirhigin %8't gegmemelidir.
Bu test, 63.1 numarali standartta belirtilen elek yontemi ile yapilmalidir.

2: Cimentonun 6zgiil yiizeyi, 63.2 numarali test yontemiyle yapilan testte asagidaki degerleri
karsilamalidir:

o Normal Portland ¢imentosu i¢in 2250 cm?/g

o Hizli sertlesen Portland ¢imentosu i¢in 3250 cm?/g
Bu test, Blain yontemi ile yapilan 6zgiil ytizey 6l¢iimii ile belirlenir.

Sertlesme Zamani :

Portland ¢imentosu, 45 dakika icinde sertlesmeye baslamali ve denemeden sonra 10 saat
icinde tamamen sertlesmelidir. Bu test, 60.4 numarali test yontemiyle, belirli kivamda saf
cimento hamuru kullanilarak yapilir.

Genlesme:

Cimentonun genlesme orani, 65 numarali test yontemine goére 10 mm'yi gegcmemelidir.
Dayanim (Kuvvet):

Cimento Harci Basin¢ Dayanima:

Uc ¢imento harci kiipiiniin ortalama basing dayanimi asagidaki degerlerden diisiik
olmamalidir:

Normal Portland Cimentosu:
o Enaz 160 kg/cm? 3 giin (72 + 1 saat) sonra.
o En az 240 kg/cm? 7 giin (168 + 2 saat) sonra.
o Basing dayanimi, 3. giinden sonraki degerden daha yiiksek olmalidir.
Hazh Sertlesen Portland Cimentosu:
o Enaz 210 kg/cm? 3 giin (72 + 1 saat) sonra.
o En az 285 kg/cm? 7 giin (168 + 2 saat) sonra.

o Basing dayanimi, 3. giinden sonraki degerden daha yiiksek olmalidir.



Bu testler, belirtilen test yontemine gore yapilmalidir.
Cimento Harci Gerilme Dayanimau:

Hizli sertlesen Portland ¢imentosu i¢in gerilme dayanimi yalnizca istege bagli olarak
belirlenir. Bu durumda, 24 saat sonra alt1 kalip i¢in ortalama gerilme dayanimi en az 21
kg/ecm? olmalidir.

4.Ambalajlar:
Her biri 70 kg ¢imento i¢eren ambalajlarda asagidaki bilgiler yer almalidir:

"Normal Portland Cimentosu' veya "Hizh Sertlesen Portland Cimentosu"
ibaresi.

« Cimentonun net agirhg: (kuru birimlerle).
« Uretici firmanin adi veya ticari markasi.
« Uretim tarihi.

« "Libya iiretimi" ibaresi.

5.Numune Alma:

Numuneler, alic1 ve satici veya gorevlendirdikleri kisiler tarafindan, ¢imentoyu teslim
aldiktan sonra yedi giin i¢inde alinmali ve temiz, kuru, kapah kaplarda saklanmalidir.
Numunelerin test edilmesi, alindig: tarihten itibaren dort hafta icinde yapilmalidir.

Bir sevkiyat, en fazla 300 torba ¢cimentodan olusur ve bir numune, sevkiyattan farkl
noktalardan diizenli olarak alinmis esit agirhikh 12 alt numune icerir. Eger sevkiyat, 12
torbadan azsa, her torbadan bir alt numune alinmasi yeterlidir.

Silo i¢indeki ¢imento icin, alt numuneler, yiikleme veya bosaltma sirasinda alinmalidir. Alt
numuneler karistirildiktan sonra homojen bir numune olusturulmali ve bu numuneden en az
10 kg alinarak belirtilen testler yapilmalidir.

Sicak iklim bolgelerinde ¢imento kullanilmast durumunda, testler 20°C'den fazla ama
35°C'yi gegmeyen sicakliklarda yapilabilir.

6.Test Yontemleri
1 Kalsiyum, Magnezyum, Silikon ve Demir Oksitleri:

Kalsiyum, aliiminyum, magnezyum, silikon ve demir oksitlerinin ylizde oranlari, yaygin
kimyasal analiz yontemleri ile belirlenir.

2 Coziinmeyen Maddeler:

Coziinmeyen maddeler, hidroklorik asitte ¢oziinmeyen ¢imento bilesiklerini ifade eder.
Yiizde oranlar1 asagidaki sekilde belirlenir:



Bir gram ¢imento tartilir ve yaklasik 40 ml saf su ile 400 ml'lik bir cam kab i¢inde
karistirilir. Ardindan, 10 ml konsantre hidroklorik asit (spesifik agirlik 1.16) eklenir ve
karisim 1yice karistirilir. Karisim daha sonra kaynatilmak {izere 1sitilir ve 10 dakika boyunca
disiik ateste kaynatilir, bu esnada karisima saf su yavase¢a eklenerek hacim korunur.

Sonra, karistm Watman marka 40 numara filtre kagidi veya esdeger bir kagit ile siiziiliir.
Kabin i¢i bes kez sicak su ile yikanir, ardindan filtre kagidindaki tortu yaklasik on kez sicak
suyla yikanir. Kalan tortu tekrar ayni kaba aktarilir ve filtre kagidi yaklasik 30 ml sicak saf
su ile yikanir. Uzerine 30 ml Na,COj3 (sodyum karbonat) ¢ézeltisi eklenir ve karisim 10
dakika boyunca kaynatilir. Hacim, su eklenerek korunmalidir.

Karisim, aymi filtre kagidi ile siiziiliir, tortu bes kez sicak suyla yikanir ve ardindan iki kez
sicak hidroklorik asit ¢ozeltisi (2 normal) ile yikanir. Son olarak, tortu, sicak su ile
yikanarak, ¢oziintiide kloriirlerden armdirilir.

7. Coziinmeyen Maddeler, Cimentonun Agirhgina Gore Yiizde Olarak ifade Edilir.
Incelik Testi:

Cimentonun inceligi, asagidaki iki yontemden biriyle belirlenir:

1. Elek Yontemi:

100 gram kuru ¢cimento, 9.0 mm 6l¢iisiinde bir elek ile 15 dakika el ile veya S dakika
mekanik titresimli elek ile elenir. Sonrasinda elek iizerindeki tutulan ¢imento, en yakin
grama kadar tartilir. Incelik, elek iizerinde tutulan ¢imentonun agirliginin, toplam agirhiga
orani olarak ifade edilir. Elek testinde kullanilan elegin, tizerine oturdugu ve kapag sikica
kapal1 bir kapsama sahip olmas1 gerekmektedir, boylece ¢cimentonun kayb1 engellenir.
Ayrica, elek, kap ve kapsama tamamen temiz olmalidir.

(Blain) Yontemi ile Ozgiil Yiizey Alaminin Belirlenmesi:

Bu testte, Blain cihazi kullanilarak ¢imentonun 6zgiil yilizey alan1 belirlenir. Cihazin gorseli
Sekil (1)'de gosterilmektedir.

Islem Yontemi:
1. Numunenin yogunlugu, bu testte belirtilen yontemle belirlenir.

2. Manometre s1visi, cihazin haznesine yerlestirilir ve siv1 ylizeyi, ignenin ucu ile ayni
seviyeye getirilir. Eger manometre tiipli yoksa, delikli bariyer gecis hiicresine
yerlestirilir.

3. Watman (42 numara) filtre kagidi veya benzeri bir kagit, delikli bariyerin {izerine
yerlestirilir.

7 gram ¢imento, hassas bir teraziyle tartilir ve numune, ge¢is hiicresine 6zel bir huni yardimiyla dikkatlice
bosaltilir. Numunenin kenarlara dokiilmemesi saglanmali ve ¢imento baska bir filtre kagidi ile kapatilir.

(E) Cimento, 6zel piston ile hiicreye basilir, sonra piston ¢ikarilir ve numunenin iist filtre kagidina
dokiilmemesi saglanmali. Eger ¢imento, pistonun alt kismina yapisirsa, test tekrarlanmalidir.



(F) Hiicrenin dis ylizeyi ince bir vazelin tabakasi ile kaplanir. Manometre sivisi siirekli emme ile
manometre tiipiindeKki iist isaretin yaklasik 2 cm iizerinde yiikseltilir ve ardindan musluk kapatilir.

(G) Manometre s1visinin, manometre tiiptindeki iist isaretten alt isarete diismesi i¢in gecen siire, en yakin
saniyeye kadar olgiiliir. En az ii¢ kez siire 6l¢iilmeli ve sicaklik da en yakin dereceye kadar
belirlenmelidir.

(H) Test, sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek icin tekrar yapilir. Eger testler arasindaki fark, saniye
cinsinden belirlenen sinir igerisindeyse, iki testin ortalamasi alinir. Aksi takdirde, testler tekrarlanir ve en
yakin iki testin ortalamasi alinir.

Hesaplama Yontemi:

(A) Cimentonun yogunluguna karsilik gelen sabiti (T), yogunluk ve sabit yogunluk arasindaki iliskiyi
gosteren grafiklerden (Sekil 2) belirlenir.

(B) Test sicakligina karsilik gelen sabiti (R), sicaklik ve sabit arasindaki iliskiyi gosteren grafiklerden
(Sekil 3) belirlenir.

(C) Cihazin sabiti (C), cihazla birlikte verilir veya cihazin standart yiizey alanina sahip tanecik tozu
kullanilarak belirlenir.

(D) Testte gecen siirenin karekokii hesaplanir, yani VT.
(E) Yiizey alan1 (A), asagidaki iliski ile hesaplanir:

2.Manometre Hiicresinin ve Manometre Tiipiiniin Tam Temizligi:

Manometre sivisinin da tamamen temiz olmasi gerekmektedir. Manometre sivisinin
seviyesinin dogru sekilde ayarlanmasi ve gecis hiicresinin dogru sekilde yerlestirilmesi ¢ok
onemlidir. Sicaklik sabiti dogru olmali, aksi takdirde yiizey alan1 hesaplamasi her sicaklik
degisiminde yeniden yapilmalidir. Bu nedenle, cihazin yakininda herhangi bir 151k kaynag
veya 1s1l radyasyon kaynagi bulunmamalidir.

3.Yogunluk Belirleme:

Yogunluk, normal yontemle su sekilde belirlenir:

Bir ¢imento 6rnegi, bilinen agirliga sahip bir yogunluk sisesine konur ve sise, yarisina
kadar distile edilmis saf kerosen (200-5240 m) ile doldurulur. Sise, vakum cihaziyla yarim
saat boyunca bosaltilir, ardindan tekrar kerosen ile doldurulur ve termostatli ortamda
sicaklik sabitlendikten sonra sise tartilir. Yogunluk, 2 g/cm? hassasiyetle hesaplanir.

4. Sekil Zamanai:
Tanim:
1. Baslangic Sertlesme Siiresi (Zaman Sekli Baslangici):

Bu, kuru ¢imentoya su eklenmesinden itibaren, Vikatt Testi cihazinin ignesinin ¢imento
hamuruna, kalibin tabanina yaklasik 5 mm derinlige kadar girmesi i¢in gecen siiredir.



2. Son Sertlesme Siiresi (Zaman Sekli Sonu):

Bu, kuru ¢imentoya su eklenmesinden itibaren, Vikatt Testi cihazinin ignesinin, ¢imento
hamurunda iz birakarak, ignenin etrafindaki dairesel iz kayboldugunda gecen siiredir.

Vikatt Cihaz ile ilgili Teknik Ozellikler:

Vikatt Cihaz (Sekil 2'de gosterildigi gibi), ana parcalarinin asagidaki sartlara uygun
olmalidir:

Igne Olciileri:

1. igne (C): Kare kesitli olup her bir kenar1 (1 + 0,1) mm olmalidir. Ya da yuvarlak
kesitli olup ¢ap1 (13 £ 0,5) mm olmalidir. Goriiniir uzunlugu ise (50 = 1) mm’dir.

2. Igne (K): C ignesine benzer olup, goriiniir uzunlugu (30 £+ 2) mm’dir ve (5 = 0,1) mm
capinda kesici uclu yuvarlak bir kaplama ile donatilmistir.

Piston:
Goriiniir uzunlugu (50 = 1) mm ve ¢ap1 (10 £ 0,5) mm’dir.
Vikatt Kahibi:

I¢ cap1 (80 + 1,3) mm olan ve yiiksekligi (40 £ 0,5) mm olan uzunlamasina yarik bir
silindirdir. Kalip, ge¢irimsiz bir levhaya yerlestirilmistir.

Agirhiklar:
« Igne (C), igne (K) ve Piston (M) her biri (1 £ 0,5) gram olmalidir.

« Vikatt cihazinin hareketli kisminin, yani silindirik levha (1) ve cubuk (B) ile bir arada
bulunan ignelerden veya pistondan olusan toplam agirlig1 (300 &+ 1) gram olmalidir.

Standart Cimento Hamurunun Hazirlanmasi:

Standart ¢imento hamuru, belirli bir su oran1 ile ¢imentonun karistirilmasi sonucu elde edilen ve karisimin,
(4 £ 1) dakika siireyle karigtirilmasi sonucunda, M pistonunun hamura, kalip tabanindan 5-7 mm derinlige
kadar niifuz edebilmesini saglayacak kivama gelmesidir. Standart hamurun hazirlanmasi i¢in, her biri 500
gram olan ¢cimento ornekleri alinir ve her birine farkli miktarlarda su eklenerek, her biri ayr1 ayr1 karistirilir.
Karigtirma stiresi (4 = 1) dakika olmalidir ve karistirma, gegirimli olmayan bir yiizey {izerinde yapilmalidir.

Hazirlanan hamur hemen Vikatt Cihaz kalibina aktarilir ve yiizeyi kalip kenariyla diizlenir. M pistonunun
yavagca yerlestirilmesi saglanir ve sonra pistonu birakilarak hamura niifuz etmesi beklenir. Bu test
yapilirken, ortam sicakliginin (20 + 2) °C arasinda olmasi ve nem oraninin %90'n altinda olmamasi
gerektigi dikkate alinmalidir.

Baslangic Sertlesme Siiresinin Belirlenmesi:

Standart ¢cimento hamuru hazirlanir ve Vikatt Cihazi kalibina aktarilir, ylizeyi kalip kenariyla diizlenir. C
ignesi hamura temas ettirilir ve birakilir, ignenin hamura niifuz etmesi izlenir. Islem, igne, hamura 5-7 mm
derinlige kadar niifuz etmeyi durdurana kadar devam eder. Baglangi¢ sertlesme siiresi, su eklenmeye
baslandig1 andan itibaren, ignenin hamura belirtilen derinlige kadar niifuz etmeyi durdurdugu ana kadar
gecen dakika sayistyla ifade edilir.



Son Sertlesme Siiresinin Belirlenmesi:

Dogu bolgesinde, C ignesi yerine K ignesi kullanilir ve ayni ¢imento hamuru ile ayni yontemle test
tekrarlanir.

5.Genlesme Testi:

Bu testin amaci, ¢imentonun belirli sartlar altinda genislemesini 6l¢gmektir. Bu test i¢in
kullanilan cihaz, Loosatli cihazidir (Sekil 5'te gosterilmistir). Cihazin kalibinin iyi durumda
olmasi gerektigi ve kalip acilisindaki mesafenin 1 mm'yi gegmemesi gerektigi dikkate
alimmalidir.

Test su sekilde yapilir:

1. Cimento Hamurunun Hazirlanmasi: (Madde 1.3.4.60) geregince bir ¢imento
hamuru hazirlanir ve Loosatli cihazimin silindiri, cihaz cam levhasinin iizerine
yerlestirilir. Bu islem sirasinda kalip acikliginin, herhangi bir baski olmadan, dogru
sekilde hizalanmasina dikkat edilmelidir.

2. Silindirin Yerlestirilmesi: Silindirin iizerine bagka bir cam levha yerlestirilir ve
tizerine yaklasik 100 gram agirliginda bir agirlik konur.

3. Testin Gergeklestirilmesi: Silindir ve cam levha, (20 £+ 1) °C sicakligindaki suya
daldirilir ve cihaz, 24 saat boyunca bu suda bekletilir.

4. Tlk Mesafe Ol¢iimii: 24 saat sonra, cihazin uclarindaki isaretciler arasindaki mesafe
Olciiliir ve cihaz tekrar suya daldirilir.

5. Sicakhik Artisi: Su yavasca 1sitilir ve yaklasik 25-30 dakika i¢inde kaynama
noktasina ulagmasi saglanir. Kaynama siiresi 1 saat boyunca devam eder.

6. Son Ol¢iim: Cihaz sudan cikarilir ve sogumaya birakilir. Ardindan, cihazin
uclarindaki isaretciler arasindaki mesafe tekrar olciiliir. Cimentonun genislemesi, bu
Olctimdeki fark ile milimetre cinsinden ifade edilir.

6. Basin¢ Dayaniklihig: Testi:

Bu testin amaci, ¢imentonun basing dayanikliligini belirlemektir. Bu, ¢imento harcr ile
yapilmis kiiplerin basing dayanikliligi ile 6lgiiliir ve bu kiipler, standart bir titresim makinesi
ile titrestirilir.

Titresim Makinesi Ozellikleri:

Titresim makinesi, asagidaki temel 6zelliklere sahip olmalidir:
o Makinenin yaylar tizerinde yer alan par¢asinin agirligi: 29-30 kg.
o Donme ekseninin merkezi disindaki dengesizlik momenti: 16,5 kg.cm.
o Eksenin donme hizi: 120,000 + 400 devir/dakika.

o Yani, makinenin titresim hizi, 120,000 + 400 titresim/dakika olmalidir.



Testin Uygulama Sekli:

1.

2.

Kaliplarin Hazirlanmasi: Kiip seklindeki kaliplar, her bir kenar1 7,07 em (yani her
ylizeyin alan1 50 ¢cm?) olacak sekilde hazirlanir.

Karisim Hazirh@i: Her bir kiip icin ayri ayri, asagidaki malzemeler karistirilir:
o 180 gram cimento,
o 555 gram standart kum,

o 74 gram su.

Standart Kum Ozellikleri:

Kum, 0.85 mm boyutundaki elekten ge¢melidir.

6.0 mm boyutundaki elekten gecis orani, agirliginin %10'undan fazla olmamalidir.
Iceriginde %90'dan fazla silika bulunmalidir.

Kum iyice yikanmali ve kurutulmalidir.

Kumun, sicak tuzlu hidroklorik asit ile islendikten sonra agirlik kayb1 %25'ten fazla
olmamalidir. Bu test i¢in, kum bir saat siireyle 100°C'de kurutulur ve 2 gram kum, bir
porselen kabin i¢ine alinir. Uzerine 20 ml sicak hidroklorik asit ve 20 ml distile su
eklenir. Karisim, bir saat boyunca 1sitilir, ardindan siiziiliir ve sicak su ile iyice
yikanir.

. Kansim Hazirh@ ve Karistirma: Cimento ve kum 1 dakika siireyle karistirilir,

ardindan su eklenir ve karistirmaya 4 dakika daha devam edilir.

Kaliba Dokme ve Titresim: Hazirlanan karisim hemen kaliba dokiiliir ve makine
titresiminde 2 dakika boyunca, 120,000 £ 400 titresim/dakika hizinda titrestirilir.

. 1k Kiir: Kaliptaki kiipler, 24 saat + % saat boyunca 20°C + 1°C sicaklikta ve %90

nem oraninda bir ortamda bekletilir.

Kaliptan Cikarma ve Suya Daldirma: Kiipler, kaliplarindan ¢ikarilir ve tizerinde
isaretler birakildiktan sonra 20°C + 1°C sicaklikta suya batirilir.

Basin¢ Dayamiklhilig Testi: Uc kiip, 3 giin (72 £ 1 saat) sonra ve diger ii¢ kiip ise 7
giin (168 % 2 saat) sonra, basin¢ dayanmiklihig testi icin, su i¢cinde 1slakken celik
levhalar arasinda basing altinda test edilir.



Sekil 2: Cimento standart hamurunu olusturmak icin gerekli su miktarini belirlemek ve
cimentonun priz siiresini 6lgmek i¢in kullanilan Vicat cihazi.
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Sekil 3:Le Chatelier Vihazi



