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ONSOZz

Baskanhigimiz “KIMYA LABORATUVAR SEFLIGI" cesitli yapi yol malzemelerinin
kimyasal ¢zelliklerini incelemek amaciyla deneyler yapan bir kalite kontrol laboratuvaridir.
Laboratuvarimizda, Uluslararasi ve Avrupa uyum yasalarina gore belirlenmis standartlar
esas alinarak calismalar yapiimaktadir. Bu sekilde yapilan caligmalar sonucunda,
kaynakiarin optimum degderlendiriimesi mimkiin olabilmektedir.

Standartlarin uygulanmasinin odagindaki temel unsur siphesiz insandir. Burada da
belirleyici en 6nemli unsur,”"KALITE ANLAYISI VE OLGUSUDUR.”

Kimya Laboratuvari, kararli, tarafsiz, glivenilir, is bilinci ve ahlakina sahip, konusunda
uzman personellerle calismalarini  gerceklestirmektedir.  YUrGttugt tim g¢alismalarda
kullandigi verilerin bilimsel yolla ve dinya standartlarina uygun ara¢ ve yontemlerle elde
edilmesini ilke edinmistir. Bilindigi gibi arastirma ¢alismalar uzun sireli, disiplinli ve 6zverili
bir calismayi gerektirmektedir. Arastirma ¢alismalarinin ileri teknoloji ve bilimsel yontemlerle
yapiimasi zorunlu oldugu kadar, elde edilen verilerin degerlendirimesinde de ayni
yéntemlerin uygulanmasi kaginilmaz bir gerekliliktir.

Kimya Laboratuvar Sefliginde yapilan bitin ¢alismalar TS EN 1SO 9001 Kalite
Yodnetim Sistemine uygun olarak yapiimaktadir. TS EN ISO/IEC 17025 “Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarlarinin  Yeterligi icin Genel Sartlar” Standardi kapsamindaki
calismalar tamamlanmis ve akredite bir laboratuvar olarak Uluslararasi diizeyde izlenebilirlik
saglanmistir.

Her mihendislik yayini gibi bu kitabin da, gelisen teknolojiye ve bilimsel gelismelere
uygun olarak, zamanla degisip, zenginlesecegine olan inancimia, ¢alismalarda emegdi gecen

Kimya Laboratuvarinin tim ¢alisanlarina tesekklr eder, basarilarinin devamini dilerim.

MUnevver ATASARAL

Teknik Arastirma Dairesi Bagkani






GiRriS

Genelde Ulkemizde ve Ozelde Karayollarinda yol yapim, bakim ve isletiimesinde
kullanilan malzemelerinin cesitliligi ile kullanim sikhdr her gecen gin artarak dnem arz
etmektedir.Bu malzemelerin kalite ozelliklerinin laboratuvar sartlarinda yapilan deneyler ile
tespiti de son derece 6nem kazanmaktadir.Yol yapi malzemeleri ; yol yapim, bakim ve
isletme maliyetleri acisindan ©6nemli bir girdi olusturmaktadir.Bu bakimdan yol yapi
malzemelerinin kullanim yerindeki hizmet o6mrii sidresince performans ve iglevlerini
sirdirmesi kalitesi ile mumkin olacaktir.Ulkemiz kaynaklarinin ekonomik kullanilmasi ise
yasadigimiz cagda vazgecilemez bir olgudur.Yol yapi malzemeleri 6zelliklerinin dogru ve
guvenilir olarak belirlenmesi ekonomiklik ve kalite kriterlerine uygunlugu kullanicilar agisinda
son derece 6nemlidir.Karayollarinda kullanilan yol yapi malzemeleri 6zelliklerinin kimyasal
yonden incelenmesi Genel Mudurligimiz Teknik Arastirma Dairesi Baskanligi Malzeme
Laboratuvarlar Subesi Mudurlugine bagh Kimya Laboratuvarmda yapiimaktadir. Yol yapi
malzemelerinin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan deney standartlari gtincel
standartlara gére yapilmakta ve laboratuvar cihazlarimiz da standartlarin 6ngordigu sekilde
teknolojik gelismelere uygun olarak yenilenmektedir.Kimya Laboratuvarimizin Bolge
Muddarlaklerimizde karsiligi bulunmamaktadir.Bu bakimdan Kimya Laboratuvarinda hangi
cins malzemelere deney yapildigi ve hangi deney standartlarinin kullanildidi ile deney igin
gonderilen numunelerinin alinma usulleri ile miktarlari, kullanilan laboratuvar cihazlarinin
tanitildigi bir Kimya Laboratuvar Sefligi tanitim kitabina ihtiya¢ bulundugundan, bu kitap uzun
bir calisma sonucu hazirlanmistir. Tanitim kitabinin bir ilk olup kaynak olarak faydali olacag!

Umit edilmektedir.
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KiMYA LABORATUVAR SEFLIGI
1.AMAC

Karayollart  Genel Muduarlaga, Teknik  Arastrma Dairesi  Bagkanlhgi, Malzeme
Laboratuvarlan  Subesi  Mudurluga, KIMYA Laboratuvar Sefliginin  tanitilmasi,

gorevleri ve yaptigi calismalarin goésterilmesi amaci ile bu kitapgik olusturulmustur.

1.1.Laboratuvar Tanitimi

Kimya Laboratuarr; Malzeme Laboratuvarlar Subesi Mudurligine bagh, ¢esitli Yol-Yapi
malzemelerinin kullanimdan 6nce ve kullanim yerindeki 6zelliklerini kimyasal y6nden
inceleyen, testler ve deneyler yapan bir kalite kontrol laboratuvardir.Karayollari
teskilatinin kurulusundan bu yana arastirma calismalari, kimyasal malzeme testleri ve
teknik destek konularinda gesitli birimlere hizmet vermektedir.

Malzemelere yapilan kimyasal deneyler ve testler, Standart ve Sartnameler ile kullanim

yerinde istenilen kriterlere gore degerlendiriimektedir.

1.2.Laboratuvar da Genel Olarak Yapilan igler ve Caligmalar

+ Kullanilmasi dugtnudlen, ancak Bolge Mudurliklerinde test edilemeyen her tir yol -
yap! malzemelerinin kimyasal kalite kontrollerinin yapilmasi ve uygunlugun tespit
edilip, raporlarin yazilmasi.

+ Ozel ve diger kamu kuruluslarindan gelen yol-yapi malzemelerinin ilgili giincel
standartlar ve sarthameler uyarinca test edilip, rapor edilmesi.

+ ik kez denenecek yeni malzemelere ( Ornegin ; Buzlanmayi énleyici sivilar, tarihi
koépra harclari gibi) ait deneylerin arastiriimasi ve malzemelerin uygulanabilir hale
getirilmesi.

+ Trafik ve Bakim ile ilgili konularda mevcut standart ve teknik sartnamelerin
hazirlanmasi ve giincellenmesi.

4+ llgili konularda kurs ve sempozyumlarin izlenmesi, yeni gelismelerin takip ediimesi.

+ Yayin tarama, ulusal ve uluslararasi kuruluslarla bilgi alisverisinde bulunulmasi.

+ TS EN ISO 9001 Standardina gore; Kimya Laboratuvar Sefliginde yapilan tim
islerin , ISO Kalite Sistemine uyarlanarak, surdirilebilirliginin saglanmasi.

+ TS EN ISO/IEC 17025 Standardina gore; agagida isimleri verilen (8) adet deneyden
TURKAK tarafindan akredite olunmasi ve bu deneylerin izlenebilirliginin
saglamasi.Akredite oldugumuz deneyler icin uluslararasi onaylanmis bir kurulustan

yeterlilik alarak dogru ve guvenilir deney sonuglari  verebildigimizin
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kanitlanmasi.Béylece Laboratuvarimizin teknik acidan vyeterli oldugu ve gecerli
uluslararasi sonuclar Uretme yetenegine sahip oldugu, bagimsiz bir kurulus
tarafindan belgelendirilmesi.Uretti§imiz deney sonuglarinin hem uluslararasi hem de
ulusal dizeyde yasal olarak kabul edilmesi, KGM Teknik Arastirma Dairesi Bagkanlgi
Laboratuvarlarinin guvenirligi, sayginhgi ve itibarinin artmasina katkida bulunmak.
AKREDITE OLUNAN DENEYLER

Su Numunesinde pH tayini

Toprak Numunesinde pH Tayini

Soguk Yol Cizgi Boyasinda Toplam Kat/ Madde Tayini

Soguk Yol Cizgi Boyasinda Toplam Baglay/ci Madde Tayini

Soguk Yol Cizgi Boyasinda Beyaz Titanyum Pigmentleri Tayini

Cimento Numunesinde Kizdirma Kaybr Tayini

Cimento Numunesinde Coziinmeyen Kalint/ Tayini

QO N O O A W N| B

Cimento Numunesinde Sulfat Tayini

+ Ayrica Akreditasyon Kapsaminda Kimya Laboratuvars olarak; Suda pH tayini
deneyinde ; yilda iki kez TUBITAK-UME’ nin gerceklestirdigi yeterlilik deneylerine ve
cimento numunesinde ise GIMENTO MUSTAHSILLERI BIRLIGI’ nin diizenledigi
yeterlilik  testlerine katilmaktadir.Yeterlilik Testlerine Katihm sonucunda elde
ettigimiz (z) skorlart Kimya Laboratuvari olarak seviyemizin c¢ok iyi
durumda oldugunu  goéstermektedir.Akredite oldugumuz  deneylerin  ara
kontrollerini, (CRM / SRM) Uluslararasi kabul gormis sertifikall  referans
malzemelerle yapmaktayiz.

1.3.Laboratuvarda Kalite Kontroli Yapilan Bazi Malzemeler

+ Cimento + Soguk Trafik Yol Cizgi Boyas:

+ Cesitli Kimyasal Maddeler + Termoplastik Yol Cizgi Boyasi/

#+ Toprak + Cift Kompenantl; Yol Cizgi Boyasi
+ Agrega + Tiner

+ Beton Temas Suyu + Cam Kirecik

#+ Beton Yogurma Suyu + Galvanizli Sa¢ Levha

4+ Kimyasal Katk/ Maddeleri + Galvanizli Trafik isaret Levhalari

+ Buzlanmays Onleyici Tuzlar + Galvanizli Otokorkuluk Elemanlari
4+ Buzlanmays Onleyici Sivilar + CTP Yol Kenar Dikmeleri

<+ Tarihi Kopri Harglar/ + Trafik Emniyet Konileri




Kalite Kontrolli, Kimya Laboratuvarmda vyapilan s6z konusu malzemeler hakkinda

aciklamalar asagidaki bolumlerde verilecektir.

1.4.Laboratuvar Gorunusu
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KiMYA LABORATUVARINDA
KALITE KONTROLU YAPILAN MALZEMELER
2.CIMENTO
2.1.Tanim

Cimento, su ile kanstirildiginda hidratasyon reaksiyonlari ve prosesler nedeniyle priz alan
ve sertlesen bir hamur (pasta) olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimini
ve kararliigini koruyan, inorganik ve ince 6gutiimus hidrolik baglayicidir.

Diger bir tanim;

Su ile kanstinldiginda, hidratasyon reaksiyonlari ve iglemleriyle priz alarak sertlesebilen
hamur meydana getiren ve sertlestikten sonra dayanim ve kararliligini su icerisinde bile
surdurebilen 6gdutilmis inorganik malzemedir.
2.2.Cimento ve Ana Bilesenleri

Portland c¢imentosu genellikle gri renkli toz halinde maddedir.Elde edilmesi icin 6nce
kalker, kil ve gerekiyorsa bir miktar aluminyum ve demir oksitler istenilen kimyasal bilesimi
saglamak uzere orantil olarak harmanlayip, 6guttlirler.Farin olarak adlandirirlan ham
madde karigimi déner firinda 1450 °C civarinda bir sicakliga kadar pisirilir.Firinin ¢ikis ucuna
dogru farin taneleri 6nce ergiyerek ve sonra cesitli reaksiyonlar sonucu granule halde klinker
adi verilen topaklari meydana getirirler.Portland ¢imentosu elde etmek icin klinkerin az bir
miktar kalsiyum silfat (6rnegin alcitasi) ile birlikte 6gutilmesi gerekir.Doner firndan dnce
ham maddeler Uzerinde yapilan iglemler Yas, Yarn Kuru ve Kuru Sistemler olarak
uygulanabilir.Yas kuru sistemde ham madde karisimina % 15 civarinda su puskartilerek
graniller olusturulur.Bugiin fabrikalarda hemen timinde ham maddelerin kurutularak iglem
gordiagi Kuru Sistem uygulanmaktadir. Tipik bir portland ¢imentosu klinkerinde bilesimin %
90 ‘nin dan fazlasini karma oksit formundaki dért ana bilesen olusturur.

Bu dort ana bilesen gerek su ile reaksiyon hizlan ve ¢ikardiklari 1s1 miktarlari , gerekse
cimentonun baglayicilik deg@erine katkilar yodnlerinden birbirlerinden farkli karakter

gOsterirler.



4Ca0.Al;,03.Fe,03 | C,AF | Su ile reaksiyonu fazla olmayan baglayicilik degeri azdir.

Su ile ¢ok hizlh reaksiyona girip ¢cok fazla 1s1 agiga cikarr,
3Ca0.Al,04 CsA | cimento hamurunun ¢ok cabuk katilagsmasina neden
olur.Etkisini  yavaglatmak icin  klinker alcitagi ile
ogutalar.Baglayicilik degeri azdir.Sulfatlarin yipratici etkilerine

karsi cimentonun direncini zayiflatir.

2Ca0.Si0O, C,S | Su ile reaksiyonu vyavastir, az miktarda 1s1 agiga
cikarnir.Yuksek olan baglayicilik 6zelligi kendini ileri yaslarda
gosterir.

3Ca0.SiO, CsS |Su ile reaksiyonu ve ortaya cilkan 1s1  orta

degerlerdedir.Yuksek baglayicilik 6zelligi ilk yaglardan itibaren
etkilidir.

Kalker ve kil gibi ham maddeleri orantilayip farini olustururken bu dort ana bilesenin géreceli
miktarlarini dedistirmek ve yeni bir ham madde veya katki kullanmadan elde edilecek
cimentoya bazi ozellikler kazandirmak mimkiin olmaktadir.Oregin  C;S miktarini
yukselterek erken dayanimi yiiksek cimento , C;A miktarini azaltarak silfatlara dayanikh
¢cimento , C,S miktarini artinp, C3S ve C3;A’ yiI azaltarak dusuk 1sili gimento tGretmek mimkin
olmaktadir.Klinker bilesiminin geri kalan kiguk bolimi serbest CaO, MgO ile alkali oksitler
ve SOz bulunur.Cimento Udrinlerinde hacim genlesme ve catlamalara yol acma
olasiliklarindan dolayr bu oksitlerin miktarlari sinirlandirilir.Sonug olarak tipik portland
cimentolarinin kimyasal bilesimleri % degerler olarak genellikle agagidaki sinirlar arasinda
degisir; (TCMB Cimento Kitabi)

Kimyasal Bilegim %
CaO 60-67
SiO; 17-25
Al,O3 3.0-8.0
Fe,O3 0.5-6.0
SO3 1.0-3.0
MgO 0.1-4.0
Alkaliler 0.2-1.3




TS EN 197-1 standardina gére uygun c¢imento, CEM c¢imentosu diye adlandirilir.Cem
¢imentosu; agrega ve su ile uygun sekilde harmanlanip kanstirildiginda, yeterli sire
islenebilirligini muhafaza eden ve belirlenmis periyotlarda belirli dayanim seviyelerini
kazanan ve uzun sire hacim sabitligi gosteren, beton veya harg¢ Uretilebilen bir ¢imentodur.

CEM c¢imentosunun hidrolik sertlesmesi 0Oncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu
nedeniyledir.Diger kimyasal bilesenler, mesela aliminatlar da, sertlesme iglemine istirak
edebilirler. CEM c¢imentosunda oranlar TS EN 196-2'ye goOre tayin edildiginde, reaktif
kalsiyum oksit (CaO) ve reaktif silisyum dioksit'in (SiO;), oranlarinin toplami kiitlece en az %
50 olmaldir.

CEM c¢imentolari, malzeme ve Uretim prosesleri kalite giivencesi ile yapilan ve bilesimleri
(kompozisyon) istatistiksel homojenlikte olan farkli malzemelerin bilesimidir.Uretimle proses
arasindaki baglanti ve ¢cimentonun bu standarda uygunlugu TS EN 197-2 de anlatilmigtir.

Bu standardin kapsamindaki 27 farkli genel ¢cimento; asagidaki bes ana tipte olmak Uzere

gruplandiriimistir.

+ CEM I Portland ¢cimentosu

+ CEM Il Portland-kompoze ¢imento

£ CEM Il Yiksek Firin Curuflu gimento
£ CEM IV Puzolanli ¢cimento

£ CEM V Kompoze ¢cimento



2.3.Cimentolarin Kimyasal Ozellikleri
TS EN 197-1 standardinda karakteristik deger olarak tanimlanan gerekli kimyasal 06zellikler

ve standart limitleri asagidaki cizelge de verilmistir.

KIMYASAL DENEY CIMENTO | DAYANIM OZELLIKLERY
OZELLIK KAYNAGI TIPI SINIFI (% Kutle)
KIZDIRMA TSEN196-2 | CEM I _ <%5.0
KAYBI CEM Il Hepsi Icin
GCOZUNMEYEN TSEN196-2 | CEM | _ < %5.0
KALINTI CEM 1l Hepsi Igin
i ) 325N
SULFAT MIKTARI | TS EN 196-2 CEM | 325R
(SO; olarak ) CEM 11 425N < %35
CEM IV 425R
CEM V 525N < %4.0
525R
CEMINI Y Hepsi icin
KLORUR TS EN 196-21 | Hepsi Igin® Hepsi igin < % 0.10"
MUHTEVASI
E_’UZOL_ANiK TS EN 196-5 CEM IV Hepsi icin Deneyi Saglar.
OZELLIK
a) Ozellikler cimento kiitlesinin yiizdesi cinsinden verilir.
b) Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla ¢coziinmeyen kalinti tayini.
c) Butun dayanim siniflari icin ¢gimento tipi CEM II/B-T % 4,5’e kadar sulfat ihtiva
edebilir.
d) CEM III/C tipi gimento, % 4,5’e kadar sulfat ihtiva edebilir
e) CEM Il tipi cimento, % 0,10°dan fazla klorir ihtiva edebilir, bu taktirde gercek klortr
muhtevasi ambalaj ve/veya teslim belgesinde belirtiimelidir.
f) On germeli uygulamalar igin gimento diisiik 6zellik degerine gore uretilebilir. Boyle
durumda, teslim belgesinde % 0,10 degerinin yerine bu dusik deger yazilir.

Kimyasal dzelliklerin

tayini

icin; yukaridaki cizelgede

kullanilarak deneyler laboratuvarimizda yapilmaktadir.

verilen TS EN standartlari




Cimento numunelerine ait diger fiziksel ve mekanik ¢zellikler TS EN standartlarina gére
Beton ve Celik Laboratuvarmmda yapilmakta ve bir bitin olarak ( fiziksel, mekanik ve
kimyasal 6zellikler ) cimento raporu hazirlanmaktadir.

Ayrica laboratuvarlarimizda yapilan deneylerin gecerliligi ve sirekliligi icin; GIMENTO
MUSTAHSILLERI BIRLIGI (TCMB), tarafindan génderilen ¢imento numunesi (izerinde,
her yil akredite oldugumuz deneyleri yapmakta ve sonuglari degerlendirilmesi icin TCMB’ ne
gondermekteyiz.Sonuclarimizin uygunlulugunu gosteren sonu¢ degerlendirme raporlari,
akredite oldugumuz cimento deneylerinin Laboratuarlarimiz tarafindan sadrdurilebilirligini
gdOstermektedir.

2.4.Laboratuvarimizda Cimento Numunelerine Yapilan Kimyasal Deneyler

M.2.2  |Silisyum Dioksit (SiO,) Tayini TS EN 196-2
M.2.3 Cozunmeyen Kalinti Tayini (HCI ve Na,COs ile) TS EN 196-2
Y Demir (3) Oksit- Aliminyum Oksit Toplami (R2O3) o SRS
Tayini
M.2.5 Demir (3) Oksit (Fe,O3) Tayini TS EN 196-2
M.2.6 | Aliminyum Oksit (Al,O5) Tayini TS EN 196-2
M.2.7 Toplam Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2
M.2.8 Serbest Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2
M.2.9 Magnezyum Oksit (MgO) Tayini TS EN 196-2
M.2.10 Kukart Trioksit (SO3) Tayini (Gravimetrik) TS EN 196-2
M.2.11 | Kizdirma Kaybi Tayini TS EN 196-2
M.2.12 Mangan Oksit (Mn,O3) Tayini TS EN 196-2
M.2.13 | Sodyum Oksit (Na,O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21
M.2.14 Potasyum Oksit (K,O) (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21
M.2.15 | Alkali Oksitler (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21
M.2.16 | Trikalsiyum Silikat (CsS) Orani Tayini TS 687
M.2.17 Dikalsiyum Silikat (C,S) Orani Tayini TS 687
M.2.18 | Trikalsiyum Aliminat (C3A) Orani Tayini TS 687
M.2.19 | Tetrakalsiyum Aliminoferrit (C4AF) Orani Tayini TS 687
M.2.20 Puzolanik Ozellik Tayini TS EN 196-5
M.2.21  [Kloriir (CI') Tayini TS EN 196-21
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3.CESITLI MINERAL KATKILAR
Mineral Katkilar ( Silis dumani, Ugucu kil , Yuksek firin cirufu, Tras vb.) hem c¢imento

Uretiminde , hem de beton yapiminda katki maddesi olarak kullanilirlar.
Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak amaciyla
kullanilan ince malzemeler mineral katki olarak adlandirihrlar. Bu katkilarin betona ek
dayanim kazandirma 6zelligi oldugu kadar, betonun durabilite (kalicilik) anlaminda da
performansini arttirirlar. Tim diinyada ve tlkemizde mineral katkilar zaman iginde her ttrli
fiziksel, kimyasal ve elektro-kimyasal dis etkilere karsi uzun 6murli betonarme yapilarin
Uretiminde portland ¢imentosu veya portland ¢imentosu klinkeri ile birlikte kullaniimaktadir.
Mineral katki ¢esitleri;

% Silis dumani

« Ucucu kudl
% Yuksek firin ctrufu

< Tras

3.1.Granule Yuksek Firin Curufu (S)
3.1.1. Tanim

Granule yuksek firin curufu, demir cevheri yiksek firinda ergitilip aritilirken elde edilen
uygun bilesimdeki ergimis curufun hizla sogutulmasi ile elde edilir, kitlece en az 2/3
oraninda camsi curuf ihtiva eder ve uygun sekilde aktiflestirildiginde hidrolik 6zellikler
gosterir.

Granile yiiksek firin  curufunun kitlece en az 2/3'1, kalsiyum oksit (CaO), magnezyum
oksit (MgO) ve silisyum dioksit (SiO,) toplamindan ibaret olmalidir. Geri kalan kismi az
miktarda diger bilesiklerle birlikte aliminyum oksit (Al,O3) ihtiva eder. TS EN 197-1
standardina gore; Kitlece (CaO+MgO) / (SiOy) orani 1,0'dan fazla olmalidir.

3.2.Ugucu Kul (V,W)
3.2.1. Tanim

Ucucu kul, pulverize kémir yakilan firinlardan atilan baca gazindaki toz taneciklerinin
elektrostatik veya mekanik olarak c¢oktirilmesi ile elde edilir. Bu standarda uygun
¢cimentoda, diger metotlarla elde edilen kil kullaniimaz.
Ucucu killer silissi veya kalkersi yapida olabilir.Silissi ugucu kilin puzolanik 6zellikleri vardir.

Kalkersi ugucu kiltn ise hidrolik 6zelliklerine ilaveten puzolanik dzellikleri olabilir.
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Ucucu kiliin TS EN 196-2'ye gore tayin edilen, fakat kizdirma siresi bir saat olarak tutulan
kizdirma kaybi, kitlece % 5,0'i gecmemelidir.

Kizdirma kaybi kitlece % 5,0 den % 7,0 ye kadar olan ucucu killer de, 6zellikle donma
direnci gibi belirli gerekleri saglamasi ve kullanim yerindeki beton ve har¢ igin uygun
standardlara ve yonetmeliklere uygun olmasi halinde kabul edilebilir.

Ucucu kilin % 5,0 - % 7,0 kizdirma kaybina sahip olmasi halinde, en ytiksek limit olan %

7,0 cimento torbasinin tzerinde ve/veya teslim belgesinde belirtiimelidir.

3.3.Silissi Ugucu Kl (V)
3.3.1.Tanim

Silissi ugucu kil cogunlugu puzolanik dzelliklere sahip kiresel partikillerden ibaret ince bir
toz olup, esas olarak reaktif silisyum dioksit (SiO,) ve aliminyum oksit (Al,O3z)'den olusur.
Geri kalan kismi ise demir oksit (Fe,O3) ve dider bilesikleri ihtiva eder.Reaktif CaO orani
kiutlece % 10,0 'dan az olmalidir. TS EN 451-1" e gore tayin edilen serbest CaO muhtevasi
% 1,0.den fazla olmamalidir.Serbest CaO muhtevasi kitlece % 1,0.den fazla, % 2,5
.dan az olan ucucu kiiller de, kitlece % 30 silissi ugucu kil ve bu standarda uygun % 70
CEM | ¢cimentosu ile hazirlanan karisim TS EN 196-3’e gore deneye tabi tutuldugunda hacim
genlesmesi 10 mm’ yi gecmemek sartiyla kabul edilebilir.

Reaktif SiO, muhtevasi kiitlece % 25,0.den az olmamalidir.

3.4 Kalker (Kireg tast) (L,LL)
3.4.1.Tanim
Kalker asagidaki 6zellikleri karsilamalidir.

a) Kalsiyum oksit muhtevasindan hesaplanan kalsiyum karbonat (CaCOs)
muhtevasi kutlece en az % 75 olmaldir.
b) TS EN 933-9’a gdre metilen mavisi deneyi ile tayin edilen kil muhtevasi 1,20 g/100 g’ |
gecmemelidir.
Bu deney icin kalker, TS EN 196-6'ya uygun olarak tayin edilen 6zgul yiizeyi
yaklasik 5000 cm?/g olacak sekilde 6gutilmelidir.
Diger 6zellikleri agisindan TS EN 197-1 standardina bakilmahdir.
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3.5.Silis Dumani (Silika fuime) (D)
3.5.1. Tanim
Silis dumani, silisyum ve ferrosilisyum alasimlar Uretimi sirasinda yiksek safliktaki

kuvarsin kémuirle birlikte elektrik ark firnlarinda indirgenmesinden olusur ve kiitlece en az %
85 amorf silisyum dioksit iceren ¢ok ince kiiresel taneciklerden ibarettir.
Silis dumani agsagidaki 6zellikleri karsilamalidir.

a) TS EN 196-2'ye gore, ancak 1 saat sireyle kizdirma kaybi tayini yapildiginda kizdirma
kaybi kitlece % 4,00 gegcmemelidir.

b)islem goérmemis silis dumanin 6zgil yiizeyi , ISO 9277'ye gore deneye tabi
tutuldugunda, en az 15,0 m%g olmaldir.
Klinker ve alci tasi ile birlikte 6gutilmesi icin silis dumani kendi orijinal halinde veya

sikistirlimig veya (su ile) peletlenmig halde olabilir.

3.6.Tras
3.6.1.Tanim

Tras TS 25 standardina goére kendisi hidrolik baglayici vasfi olmayan fakat ince 6gutulmus
kire¢ veya ¢imento gibi maddelerle sulu ortamda kanstirldig! takdirde baglayici maddeler
teskil edebilen ve karistinldigi ¢cimentoya kimyasal mukavemet kazandiran volkanik bir
kayactir.Tras ¢imentoda katki olarak kullanilan tabii puzolanlarin traki andezitik tif olarak
taninan en dnemli boélimuni olusturmaktadir.Katki olarak kullanilacak malzemenin puzolanik
aktivitesinin yiksek olmasi, SO; miktarinin disik olmasi istenir. TS 25 standardina gore
yapilacak kimyasal deneyler ve puzolanik aktivite deneyi sonucunda trasin katki olarak

kullanilip kullanilamayacagina karar verilir.
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4 TOPRAK ( ZEMIN NUMUNESI )
4.1.Tanim

Kimya Laboratuvarmda toprak numunesi olarak Kalite Kontroli yapilan malzeme aslinda
zemin numunesidir.Betona zararli madde icerip, icermedigi konusunda , belirli kimyasal
testler ( klorur, silfat, pH vb. ) yapilarak, tzerine imal edilecek veya temas edecek olan
betonun kalitesi ona gore belirlenebilecektir.Laboratuvarimizda zararli kimyasal etkileri
olabilecek zeminlerin kimyasal analizler yapilmaktadir.

Bu arada zararli kimyasal etki; beton veya donatili betondan, yap! elemaninin betonunu
kimyasal yonden etkileyerek, bu elemanin basta dayanim olmak tzere diger Ozeliklerini
olumsuz yonde etkiler.Bu durum beton kalitesini disirir ve hizmet suresini azaltir.

Betona zararli maddeler dodada, su icinde ¢ozinmus olarak bulunabildikleri gibi zeminlerin

icinde de yer almis olabilirler.

4.2.TS 3440 Standardina gore, Zararh Etkili Maddeler Bulunan Zeminlerin Goriunts
Ozelikleri

Zararl etkili maddelerin bulundugu zeminler genel olarak, kendilerini normal zeminlerden
ayiran, kahverengiden sarimtirak kahverengine kadar degisen 6zel renkleri ile belli olur. Bu
bakimdan, renkleri siyah ile gri arasinda degisen ve yer yer kirmizi kahverengi pas lekeleri
goOsteren zeminler daha da stipheli kabul edilmelidir. Koyu kahve rengi ile siyah arasindaki bir
humus tabakasinin altinda bulunan ve acik griden beyaza kadar degisebilen renklerdeki
tabakalar ise asitli karaktere isaret eder. Ancak hi¢ zararh etkisi olmayan bir¢ok killerin dogal
renginin kahverenginden sarimtirak renge kadar degisen renklerde bulundugu gézden uzak
tutulmamalidir. Ayrica jeolojik haritalardaki jips, anhidrit veya diger stlfatlar olarak belirlenen
yerlerde de ¢ok dikkatli ve ihtiyath davraniimalidir.

Cok az bir miktarda olsa bile humus etkisi, taze betonda sertlesmeyi engelleyebilir.

4.3.Zeminlerde Yapilacak Baghca Kimyasal incelemeler

Zeminlerin zararl etkili madde ve etkinlik bakimindan degerlendirilebilmeleri igin agagidaki
incelemeler yapilir.

+ Baumann Gully metodu ile Asidite derecesinin tayini,

+ Hava kurusu zemindeki Siilfat (SO,™) miktarinin tayini,

+ Hava kurusu zemindeki Siilfiir (S2) nin tayini,
14



Zeminin kimyasal etkisinin belirlenebilmesi icin gerekli en dnemli 6zelikleri ve bilesimi, bu
incelemeler sonucunda belirlenebilir.

Endustri artiklarindan olusan zeminler ile, hava kurusu durumunda 1kg da 100 mg dan fazla
(yani % 0,01 den ¢ok) S bulunan zeminler icin gerekli degerlendirmelerin bir uzman
tarafindan yapilmasi saglanmalidir.
4.4.Zeminlerde Zararh Etkinlik Derecesi

Zeminlerin zararli etkinlik derecesi, incelenen 06zelik ve madde bakimindan asagida
cizelgede verilen degerler g6z 6niinde bulundurularak tayin edilir. Ancak, cesitli nedenlerle
sik stk nemlenen zeminlerde zemin suyu numunesi temin edilmesine caligilarak, standarda
verilen kriterlerle birlikte g6z 6nunde bulundurulmahdir.

Zeminlerin gecirimliligi azaldik¢a zararl etkinlik derecesinde de azalma goralir.

Zeminlerin Zararlh Etkinlik Dereceleri icin Simir Degerleri ( TS 3440)

Zararl Etkinlik Derecesi

?\Il(r)a incelenen Ozelik Zayif Kuvvetli
1 Baumann-Gully metodu ile asidite | 20’'den biydk | -
derecesi
2 Hava kurusu durumda (SO;" ) miktari | 2000 ~ 5000 5000 den
mg/kg blayuk

4.5.Zemin Numunelerinin Alinmasi

Zeminden alinan taze (yeni) zemin numunesi, bekletimeden genis adizli ve yaklasik 2
litrelik, temiz ve kuru kavanoza konulur.Arasinda fazla hava kalmasina engel olabilmek icin
numune kavanozun iginde iyice sikistirlip agzi hava almayacak gsekilde kapatilir. Bu
numune asidite ile sdlfat ve sulfir miktarlarinin tayinine yarar.Ayrica zemin mekanigi
inceleme ve degerlendiriimeleri icin zemin numunesi alinacaksa, kimyasal analizler icin
alinan numunelerle birlikte alinmasi uygundur.Her farklh zemin katmani i¢cin ayr zemin

numuneleri alinmalidir.
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4.6.Zemin Numunelerinin Hazirlanmasi

Zemin numuneleri Uzerinde yapilacak deneyler, zeminin hava kurusu durumunda
uygulanir.

Zemin numunesinin, 20°C sicaklik ve % 60 £ 10 bagil nemli ortamda degismez tartiya
erismis haline «Hava kurusu» denilir.

Yuksek oranda su tutucu zeminlerle, hava kurusu durumuna erisilmesi icin gececek
zamanin kisaltilabilmest amaci ile yaklasik 105° C sicaklikta bir 6n kurutma islemi yapilabilir.
Hava kurusu duruma gelmis zemin numuneleri, ufalanip TS 1227 deki 2 mm g6z
acikhgindaki elekten elenerek, Baumann-Gully metoduna gore asiditenin saptanmasi
deneyinde kullanilacak numune elde edilir.

Sulfat ve sulfir miktarlarinin  saptanmasi icin ise yine havada kurutulmus zemin
numunesinden bir kismi, en biyik dane capi 90 ym olacak sekilde ufalanip elenerek

hazirlanir.

4.7.Zemin Cinsine Goére Cimento Cinsinin Secilmesi

Sulfat miktari, zeminlerde beher kilogram hava kurusu zeminde 3000 mg S0O,™ den fazla
oldugunda, stilfat etkisine dayanikli cimento cinslerinin kullaniimasi gereklidir.

Bu nedenle zararli etkililigin zayif veya kuwvetli oldugu hallerde yiiksek firin curuf
¢cimentosu veya ucucu kulli ¢imento cinsleri tercih edilmelidir.

CsA orant % 8'i gecmeyen portland c¢imentolart da kullanilabilir. Zararh etkililik
derecesinin ¢ok kuvvetli oldugu hallerde silfath ciruf cimentosu kullaniimaktadir. Ancak
zararh etkinlik derecesine gére uygun c¢imento tiriiniin secilmis olmasi ile yetinilmemeli ,
gecirimlilik ve su/cimento oraninin sinirlanmasi, projeleme ve yapim sirasinda g6z 6niinde

bulundurulacak yapisal kurallar gibi 6nlemlerin de alinmis olmasina dikkat edilmelidir.
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4.8.Karayolu Teknik Sartnamesine Gore;Toprakarme Dolgu Malzemesinin Kimyasal
Ozellikleri

Laboratuarimiza gonderilen Toprakarme Dolgu Malzemesi (toprak) numunelerine, yapilan

kimyasal deneyler ve limitleri agagida verilmistir.

Karayollari
KIMYASAL OZELLIKLER Teknik Sartnamesi Limitleri

s pH degeri 5-10
% Suda Coziinebilir Kloriir iyonu Miktari <100

(mg/kg)
« Toplam Organik Madde Miktari (%) <0.2
% Suda Cozilebilir Sulfiir lyonu Miktari <200

(mg/kg)

4.9.Laboratuvarimizda Toprak ( Zemin ) Numunesine Yapilan Kimyasal Deneyler

M.2.22 Kimyasal Analiz TS EN 196-2
M.2.23 | pH Tayini TS 6166
M.2.24 Toplam Silfat Muhtevasi Tayini TS 6170
M.2.25 Organik Madde Miktari Tayini AASHTO T 194
M.2.26 Organlk_ Madde Miktar Tayini (Yakma AASHTO T 267
Yontemi lle)
M.2.27 Asitlik Derecesi Tayini (Baumann-Gully TS 3440
Metodu)
M.2.28 Suda Co6zunen Sulfat Miktar1 Tayini AASHTO T 290
M.2.29 Suda Co6ziunen Klordr Miktar Tayini AASHTO T 291
M.2.30 Suda Cozunen Toplu Tuz Miktar Tayini ilgili Kimyasal Yéntemler
M.2.31 Toprakta Kire¢ Tayini TS 8335 ISO 10693
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5.AGREGA (BETON AGREGASI)
5.1.Tanim

Yapilarda kullanilan taneli malzeme.

Agrega, dogal, yapay veya geri kazanilmig tipte olabilir. Beton yapiminda kullaniimak
amaciyla, dogal, yapay veya geri kazanma yoluyla elde edilen, dolgu malzemesi olarak
kullanilan ve bu malzemelerin olusturdugu karigimlar agrega olarak tanimlamaktayiz.

Agregalar betonun matrisidir.Clnki beton; agrega, ¢imento, su ve katki maddelerinden
olusur. cimento su ile karistinlarak énce ¢imento yapistiricisi olarak ve sonra gimento “tast”
olarak baglayici iglevi goriir. Su ayni zamanda proses baslatici gérevini de yerine getirir. Ote
yandan katki maddeleri de iglemin aktif bilesenleri olarak gérev yapar. Agrega ise, betonun
Ozellikleri Gzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.Matris, nihai triiniin gug, yogunluk, kalicilik ve
gorunumanu verir.Cimento, yapinin baglayicisi (yapigkani) olup, betonun 6zellikleri Gizerinde
ana sorumlulugu Ustlenir.

Kimya Laboratuvarmda agrega numunesi olarak Kalite Kontroli yapilan malzeme, beton
agregasl numunesidir.

Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullanilma sekli ve yapi cevresindeki durum da

dikkate alinarak, TS 706 EN 12620’ ya uygun olmalidir.

5.2.TS 706 EN 12620 Standardina Gore, Kimyasal Ozellikler

5.2.1.Klortrler

Gerektiginde, beton agregalarinin suda ¢dziinebilen klortir iyon muhtevasi, TS EN 1744
Madde 7' ye uygun olarak tayin edilmeli ve istenmesi halinde Uretici tarafindan beyan
edilmelidir.

Not - Birlestirilmis agreganin suda ¢6ziinebilen klortir iyon muhtevasinin % 0,01'den daha
fazla olmadigi biliniyorsa (meseld, Ulke igcindeki ocaklardan cikarilan agregalar igin), bu

deger, betonun klorir muhtevasinin hesabinda kullanilabilir.
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5.2.2.Kukdartlh Bilesikler
+ Asitte COozlinebilen Sulfat;

Gerektiginde, TS EN 1744-1 Madde 12' ye uygun olarak tayin edilmis olan beton
agregalarinin ve dolgu agregalarinin asitte ¢ozunebilen sulfat muhtevasi, asagida verilen

cizelgede belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilmelidir.

TS 706 EN 12620 Standardina goére;

Asitte ¢ozunebilen en ylksek sulfat muhtevasi degerleri icin kategoriler;

Asitte Cozunebilen Sulfat Kategori
Agrega Muhtevasi AS
(Kutlece yuzde)

Havada sogutulmus ylksek <0,2 ASo2
finn curufu digindaki agregalar =08 ASos
> 0!8 ASbeyan

Serbest ASnr

Havada sogutulmus yuksek <1,0 AS; o
firn curufu >1,0 ASbeyan
Serbest ASnr

£ Toplam Kukurt;
Gerektiginde agregalarin ve dolgu agregalarinin TS EN 1744-1 Madde 11’ e uygun olarak

tayin edilmis olan toplam kukurt muhtevasi S cinsinden ;

a) Havada sogutulmus ytiksek firin curufu icin kitlece % 2’ yi,

b) Havada sogutulmus yiksek firin curufu digsindaki agregalar igin % 1'i agmamalidir.

Agregada, pirotin (kararsiz bir demir sulfir (FeS) bilesigi ) mevcut ise, 6zel tedbirler
alinmahdir.Bu mineralin mevcut oldugu biliniyorsa , S cinsinden toplam kukurt muhtevasi en
¢cok % 0.1 olmalhdir.

Ayrica Alkali-silika reaktifligi ve kimyasal bilesenlerin kullanildigi betonun dayanikhhidr ve
iligkili hafif organik kirleticiler de dahil olmak lzere,
ilgili yol gdsterici bilgiler TS 706 EN 12620 Ek G' de

yuzey 0ozellikleriyle agregalardaki
kimyasal bilesenlerin etkileri ile

ve asagida verilmistir.
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5.3.Agregalarin Bazi Kimyasal Bilesenlerinin, Kullanildiklari Betonun Dayaniklihgi
Uzerindeki Etkileri ile ilgili Yol Gésterici Bilgiler
+ Klorurler

Klorarler, miktarlari biyik oranda agrega kaynagina bagli olarak, agregalarda sodyum ve
potasyum tuzlari halinde bulunabilir. Bu tir tuzlar, betonun toplam klorir ve alkali
muhtevasini arttirir. Betonun ihtiva ettigi metalin korozyon riskini en aza indirmek amaciyla,
betondaki bilesen malzemelerin timinin dikkate alindigi toplam klorir miktarinin
sinirlandinimasi genel bir uygulamadir.

Cogunlukla dlke ici ocaklardan elde edilen agregalarin suda c¢o6zunebilir klortr iyonu
muhtevasinin ¢cok disik  olmasi muhtemeldir. Bu tir malzemelerin toplam klorir
muhtevasinin, % 0,01'den daha buyuk olmadidinin gdsterilmesi halinde, bu deger,
betondaki bilesen malzemelerin azami klorir muhtevalari esas alinarak hesaplama
isleminde kullanilabilir.

& Sdulfatlar

Agregalarda bulunan sulfatlar, betonda sismeye bagli hasara sebep olabilir. Kristalize
yuksek firin curufunun ihtiva ettigi sdlfatin  biydk bir orani, curuf taneleri halinde
bulundugundan, ¢imentonun hidratasyon reaksiyonlarinda hicbir etkiye sahip dedildir. Bu
sebeple curufta, yiksek oranda stlfat miktarina misaade edilebilir.Belirli sartlar altinda
agregalarda mevcut olan diger kukirt bilesikleri, sulfatlar olusturmak tzere beton icinde
indirgenebilirler. Bu bilegikler ayrica betonda sismeye bagli bozulmaya sebep olur.

+ Alkali-silika reaksiyonu

Belirli agregalar, betondaki goézenekler icerisindeki sivilarda mevcut bulunan alkali
hidroksitler ile reaksiyona girebilir.Olumsuz sartlar altinda ve rutubet mevcudiyeti s6z konusu
oldugunda, bu olay betonda sismeye ve takiben catlamaya veya parcalanmaya yol acabilir.
En yaygin reaksiyon sekli, alkaliler ve belirli silis formlari arasinda meydana gelir (alkali-
silika reaksiyonu). Daha az vyaygin diger bir reaksiyon gsekli, alkali-karbonat

reaksiyonudur.
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Belirli bir c¢imento-agrega kombinasyonunun bozulmaya yol acan reaktifliginin
bulunmadigini gosteren ge¢mis uzun donemli bir tecribe olmamasi halinde, asagida verilen
tedbirlerden birinin alinmasi gerekli olabilir:

« Beton karigiminin toplam alkali muhtevasinin sinirlandinimasi,
« Etkin alkali muhtevasi dusik olan c¢imento kullaniimasi,
+ Reaktif olmayan bir agrega kombinasyonunun kullaniimasi,

« Betonun suya doygunluk derecesinin sinirlandiriimasi.

Agrega-cimento kombinasyonuna, yukarida belirtilen iglemlerden herhangi birinin
uygulanamadigi hallerde, agreganin kullanildigi yerde gecerli olan mevzuata gore

degerlendirilebilir.

5.4.Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini (TS 2517)

Alkali Agrega Reaktivitesi (AAR); Agrega icinde bulunan bazi minerallerin, portland
¢imentosunda bulunan alkali oksitleri ( Cimento Alkanitesi; Na,O, K,O ) ile reaksiyona

girerek alkali silikatlar olugturmasi seklinde kimyasal bir reaksiyondur.

Alkali - Agrega Reaktivitesi iki formda olusur:
I- Alkali-Silika Reaktivitesi (ASR)
lI- Alkali-Karbonat Reaktivitesi (ACR)

Alkali - Silika Reaktivitesi (ASR); Alkali-Karbonat Reaktivitesi (ASR)'ne gére daha
etkendir. Cunkl  Alkali — Silika reaktivitesi (ASR)’ ni olugturan reaktif silika minerallerini

iceren agregalar daha yaygindir.

Alkali - Silika (ASR) Reaktivitesinin olugmasi icin ortamda;
+ En az % 75 Bagil nem,
+ Yeterli Miktarda Alkali,

£ Belli bir miktar ve tane boyutunda reaktif agrega bulunmasi gereklidir.
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Bu U¢ bilesenden birinin ortam da bulunmamasi halinde betonda herhangi bir tehlike
sz konusu degildir.Bu koti sartlarin olugsmasi halinde; BETON olugsumunda bulunan,
agregadaki amorf yapidaki silis, ¢cdzeltiye gecer ve ortamdaki ( cimento ve sudan gelen)
alkaliler ile tepkimeye girerek, alkali silikatlari olugturur;

SiO, + 20H =H,Si0™

H,SiO™+2Na"=Na,SiOs+H,0

Jel seklindeki bu alkali silikatlar, suyu absorblar ve siserek beton iginde olusan i¢
basin¢g catlaklarin meydana gelmesine neden olur.Bu amagla Beton Uretimi dncesi;

Alkali Agrega Reaktivitesi ile ilgili ¢esitli kimyasal deneyler yapilmasi gereklidir.

osi IS

Alkali agrega reaktivitesinin tayini ile ilgili butin deneylerde, teste tabi tutulan numune;

BETON Numunesidir. Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayininde ise
Teste Tabi Tutulan Numune ; Betonu olusturan ana bilesenlerden sadece birisi olan

AGREGA numunesidir.

ALKALI AGREGA REAKTIVITESININ KiIMYASAL YOLLA TAYiNi;
TS-2517 veya ASTM C 289 standartlarina gore yapilmaktadir.
4 Bu test hizh kimyasal test olarak adlandirilir ve silisli agregalarin reaktif
potansiyelinin tespit edilmesinde kullanilir.

4+ Alkali Azalmasi, Rc (mmol/L) bulunur.
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ICS 91.100.01 TURK STANDARDI TS 2517/Mart 1977
91.100.15
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SEKIL 2

Deney sonunda bulunan veriler yukaridaki grafikte yerine konuldugu zaman,;

Alkali Agrega Reaktivitesi ile ilgili U¢ Bélge Mevcuttur;

« 1 Nolu Bdlge; ZARARSIZ Agregalar
% 2 Nolu Bolge; ZARARLI OLMASI MUHTEMEL Agregalar
+ 3 Nolu Bdlge; ZARARLI Agregalar
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1 Nolu Bdlge;: ZARARSIZ Agreqgalar;

+ Alkali Agrega Reaktivitesi bakimindan zararsiz sayilirlar.
Bu agregalar alkanitesi % 0,60 dan yuksek olsun veya olmasin her cesit
¢cimento ile birlikte kullanilabilir.
2 Nolu Bolge; ZARARLI OLMASI MUHTEMEL Agregalar;

£ Zararh etki yapan mineralleri ihtiva etmekle beraber, mortar - bar deneyinde
Olclilen sisme deg@eri zararli sinirin altinda kalabilir.
Bu nedenle bu bolgeye disen agregalar TS 707 standardinda verilen alkali -
agrega reaktivitesi deneyi ile birlikte degerlendirilmelidir.
3 Nolu Boélge; ZARARLI Agregalar;

+ Alkali Agrega reaktivitesi bakimindan zararh sayilirlar.
£ Bu agregalar alkalinitesi % 0,60 dan vyiksek olan c¢imentolarla birlikte
kullaniimamalidir.
Beton numuneleri i¢in en uygun yontem ; CSA A 23-2-25 A Standardina gore, Alkali-

Silika Reaksiyonu ( Kanada Yontemi ) yaptiriimasidir.

5.5.Laboratuvarimizda Agrega Numunelerine Yapilan Kimyasal Deneyler

M.2.32 Kimyasal Analiz TS EN 196-2
M.2.33 | pH Tayini TS 6166
M.2.34 Beton Agregalarinda Sulfat Miktar Tayini TS EN 1744-1
M.2.35 Beton Agregalarinda Klorir Miktari Tayini TS EN 1744-1
M.2.36 A!kali Agrega Reak@i\{itesinin TS 2517
Kimyasal Yolla Tayini ASTM C 289
M.2.37 gi(r?(laiy,?grega Reaktivitesi icin Jel-Pat Ozel Teknik Sartname
M.2.38 Suda Cozunen Sulfat Miktar1 Tayini ilgili Kimyasal Yéntemler
M.2.39 Suda Cozunen Klordr Miktar Tayini ilgili Kimyasal Yéntemler
M.2.40 Suda Cozunen Toplu Tuz Miktar Tayini ilgili Kimyasal Yéntemler
M.2.41 Silisyum Dioksit (SiO;) Miktari Tayini TS 2979
M.2.42 Asitte Cozunebilirlik Orani TS 4081
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6.BETON TEMAS VE YOGURMA ( KARMA )SUYU
6.1.BETON TEMAS SUYU
6.1.1.Tanim
Beton imal edildikten sonra kullanim siiresince , beton ile dogrudan dogruya temas halinde
olan sular olarak tanimlanabilir.Su icerisinde kalan koprt, viyadik ayaklari, su ile temas eden

beton zeminler vb. betona zararli maddeler dodada, su i¢inde ¢6ziinmus olarak bulunabilirler.

6.1.2.Betonu Etkileyen Maddelerin Dogada Bulunuslari - Sular
6.1.2.1.Deniz Suyu

Deniz suyunda bulunan zararh etkili olan maddelerin basinda magnezyum tuzlan ve
silfatlar gelir.

Cesitli deniz ve g6l sularinda bulunabilecek zararl etkili maddelerin miktarlarinin degisik
olacag! dogaldir. Bu yuzden zararh etkili madde miktarina ve diger kosullara gére etkinlik
derecesi Madde 6.1.3' de aciklandi§i gibi degerlendiriimeli ve uygulamada g6z 6niinde

bulundurulacak ve yerine getirilecek hususlar bunlara gore saptanmaldir.

6.1.2.2.Dag ve Kaynak Sulari
Dag ve kaynak sular genellikle kimyasal maddeleri ¢cok az icerirler.Bununla birlikte bazi
hallerde kire¢ ¢ozici karbonik asit icerebileceklerinden, Madde 6.1.4.2 ve Madde 6.1.4.3

uyarinca degerlendirilmelidir.

6.1.2.3.Bataklik Sulari
Bataklik sularinda zararl etkili madde olarak 6zellikle karbonik asit ve organik asitler ile
silfatlar ve sulfiirler sz konusu olabilir. Bu sebeple bu yonlerden Madde 6.1.4.2 ve Madde

6.1.4.3 gore degerlendirilmelidir.

6.1.2.4.Yeralt1 Suyu
Yeralti sularinda, genellikle magnezyum tuzlari ve siilfatlar ile karbonik asit bulunur.
Amonyum tuzlari, kukuartli hidrojen (H,S) ve zararh etkili organik maddelerin yuksek
oranda bulunmasi, ancak kanalizasyon sularinin kangip kirlettigi yeralti sularn igin s6z

konusudur.

6.1.2.5.Nehir Sular
Nehir sulari ¢cok saf olabilecekleri gibi, zararli etkili maddeler de icerebilirler. Ancak bu

maddelerin orani 6nemli ve zarar olugturabilecek diizeyde degildir.

25



6.1.2.6.Kanalizasyon Sulari ve Endustri Atigi Sular

Kanalizasyon sulari zararl etkili madde olarak mineral asitleri, organik ve anorganik asitleri
ve bu asitlerin tuzlarini icerebilir.Endistri atiklarinin karistiyi kanalizasyon sularinda bu
maddeler buylik oranda bulunabilir. Konutlar ve benzeri yapilardan gelen pis sularda etkili
maddelerin orani genel olarak zararli diizeyde degildir.

Kimya endustrisi tesislerinin atiklarinin karistigi kanalizasyon sularinda, zararli etkili
maddeler ¢cok biyuk miktarlarda bulunabilir.Galvanizleme vb. endstri dallarindaki tesislerin
atiklarinda, mineral asitler yaninda cesitli anorganik bilesikler ve silfatlar bulunabilir.Kok
kémura dreten tesislerin atiklarinda amonyum tuzlar, stlfat ve fenoller bulunur.

Seker, kagit boya, sirke ve konserve fabrikalari ile deri, bira ve sit mamulleri Ureten
tesisler, yem endustrisi vb. endistri dallarinda olusan atiklar ise genel olarak formik asit

(karinca asidi), asetik asit (sirke asidi), laktik asit (st asiti) gibi organik asitler igerir.

6.1.3.Sularin Taninmasi Ve Zararh Etkileri Bakimindan Degerlendirilmesi

Bir yapida zeminin betonu zararli etkileyici 6zeliklerinin ortaya cikarnlip degerlendirilebilmesi
icin, genellikle zemin suyundan numune alinmasi ve deneylerin bu su numunesi Uzerinde
yapilimasi yeterlidir.

Zeminde zararli etki yapan maddelerin bulunmasindan stiphe edilmesine ragmen zemin
kuru ise, zemin suyundan numune alinmasi o an i¢cin mimkin olmayabilir.Bu gibi durumlarda
zeminin zaman zaman ve zararli maddelerin ¢6zilebilecegi kadar rutubetlenmesi olasiligi
varsa, yer alti suyunun olustugu mevsimler beklenir veya deneyler zemin numuneleri

tizerinde de yapilabilir.

£ Betona Zararh Etki Yapan Maddeler ve Etki Sekilleri
Bilesimlerinde;
s Serbest asitler
s Sdlfarler
s Sdlfatlar
< Amonyum Tuzlar
« Bazi magnezyum tuzlar
+« Bazi organik bilesikler

bulunan su ve zeminler beton lzerinde zararl etki yaparlar.Ayrica, sertlik dereceleri diigiik
sular da betonda zararh etkiler olustururlar. icinde kiikirtlii hidrojen (H.S) ve kiikiirt dioksit

(SO,) bulunan gazlar, nemle birlikte bulunmalari halinde zararli etki yapabilirler.
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6.1.3.1.Asitli Sular

Asitli sular pH degerlerinin 7' den kiiciik olmasi ile belirlenir.icinde serbest asitler bulunan
sular beton binyesindeki sertlesmis cimentoya ve agrega icindeki karbonat esasl
taneciklere ¢ozucu ve ayrnistirici olarak etki yapar.Asitli sularin beton uzerindeki etkileri,
pH degerlerinin 6,5 veya daha kiiguk olmasi halinde g6z dninde bulundurulur.

Uygulamada en cok karsilagilan asitler ve etki sekilleri asagidaki maddelerde belirtilmistir.

6.1.3.2.Serbest Mineral Asitleri
Serbest mineral asitleri sulfirik asit (H,SO,), hidroklorik asit (HCI), nitrik asit (HNO3) gibi
genellikle kuvvetli asitlerdir.Bunlar sertlesmis cimento ve agrega icindeki karbonat esasl

tanecikler tizerinde kuvvetli gbziicti ve ayrigtirici etkiler olusturur.

6.1.3.3.Kukurtlt Hidrojen (H,S)

Kakartld hidrojen zayif bir asit oldugu icin betonu daha az etkiler. Ancak gaz halinde,
betonun icine igleyebilecedi gibi, nemli betonun yizeyindeki su filmi icinde ¢oziinerek ve
havadaki oksijen ile oksitlenip sulfurik asit (H,SO,) veya silfatlari olusturarak etkili olabilir.

Ayrica, suda ¢ozinmeyen pirit ve markazit gibi kikartli bilesikler, havanin oksijeni ve nem
ile birlikte yukseltgenerek, silfatlar veya sulfiirik asiti olusturarak zararli etki yapabilirler.
6.1.3.4.Kukurt Dioksit (SO,)

Genellikle yanma sonucu olusan gazlarda bulunan kukirt dioksit, kuru olarak betonun icine
isleyerek veya nemli beton yizindeki su filminde ¢dzinerek sulfiréz asit (H,SO3) ve

silfitleri  olusturabilir. Oksijenin yeterli oldugu ortamlarda ise siulfiirik asit ve sulfatlan

meydana getirerek zararl etki yaparlar.

6.1.3.5.Kire¢ Cozlucu Karbonik Asit

Kire¢ ¢ozuci karbonik asit betona diger zayif asitler gibi etkiler ve sertlesmis ¢cimentodaki
kalsiyum hidroksitin ¢6zilmesine neden olarak zararli olur.
Karbon dioksit gazinin suda c¢o6zinmesi ile olugsan kire¢ c¢Ozici karbonik asit
konsantrasyonunu belirlemek icin pH degeri tek basina yeterli degildir.Bu nedenle kireg

¢6zlcu karbonik asit konsantrasyonu ayrica tayin edilmelidir.
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6.1.3.6.Serbest Organik Asitler

Asetik asit, (sirke asidi), laktik asit (stt asidi) vb. serbest organik asitler, kimyasal yapilarina
uygun tuzlarn olusturarak, sertlesmis ¢cimento bilesimindeki kalsiyumun ¢éziinmesine neden
olurlar.

Genellikle organik asitlerin etkisi, inorganik asitlerin etkisinden daha hafiftir.Hatta tartarik
asit, oksalik asit vb. bazi organik asitlerin koruyucu bir film olusturduklari ve bu nedenle
tamamen zararsiz olduklari bilinmektedir. Amino asitler genellikle sertlesmis beton igin
zararsizdirlar.Ancak bunlar, bazi hallerde kendi hidrojen iyonlarini notr tuzlarin katyonlari ile

degistirerek asil inorganik asitleri olusturabilirler.

6.1.3.7.Sulfatlar
Sulfatlar, sertlesmis cimentoda bulunan trikalsiyum altiminat ile birleserek trikalsiyum
sulfoaliminat hidrati olusturur. (3CaOAl,0,3CaS0,31H,0). Bu bilesik, molekiliinde 31

molekil hidrat suyu bulundurdugundan betonda sismelere ve kabarmalara neden olur.

6.1.3.8.Magnezyum Tuzlari

Magnezyum silfat (MgSO,) ve magnezyum Klorir (MgCl,) gibi magnezyum tuzlari,
sertlesmis cimentodaki kalsiyum hidroksitte (Ca(OH),) reaksiyona girerek, yumusak ve
jelatinimsi bir madde olan magnezyum hidroksiti olustururlar. Magnezyum silfat s6z konusu

oldugunda, stilfat etkisi ayrica goz énunde bulundurulmahdir.

6.1.3.9.Amonyum Tuzlari

Amonyum karbonat, amonyum oksalat ve amonyum floriir disinda kalan amonyum tuzlan,
baslica sertlesmis cimentodaki kalsiyum hidroksiti etkileyip ¢cozerek ayirir. Bu arada serbest
kalan amonyak suda ¢ozuntr ise de beton ve ¢imento Uzerinde etkili olmaz.

Amonyum sulfat s6z konusu oldugunda, silfat etkisi ayrica goz énunde bulundurulmalidir.

6.1.3.10.Sertlik Derecesi Duguk Sular
Toplam sertlik derecesi 1,1 meq/l ° den daha diusik olacak derecede c¢6zinmis
kalsiyum ve/veya magnezyum tuzlari iceren sular sertlesmis ¢cimentodaki kalsiyum hidroksiti

¢c6zebilir.Ancak, betonun gecirimliligi azaldik¢a bu etki ve olusturacagi tehlike de azalir.
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6.1.3.11.Yaglar
Yaglarin beton ve sertlesmis cimento Uzerindeki etkileri, kimyasal bilesimlerine, fiziksel

kosullara ve orijinlerine gore degisiklikler gosterir.

6.1.3.12.Bitkisel ve Hayvansal Yaglar
Bitkisel ve hayvansal yaglar sertlesmis beton binyesinde bulunan kalsiyum hidroksiti
etkileyerek yag asidinin kalsiyum tuzlarini (kalsiyum sabunu) olusturabilir. Bu gibi yaglarin

etkisi, beton gecirimliligi azaldikga 6nemini kaybeder.

6.1.3.13.Madensel Yaglar
Madensel yaglar, beraberlerinde serbest asitler ile bitkisel ve hayvansal yaglarn

bulunmamasi halinde betonu etkilemez.

6.1.3.14.Maden Koémurl Katrani Yaglari
Orta ve agir yaglar genellikle fenol (karbonik asit) ve homologlarini icerirler. Bu nedenle,
maden komuord katran kdkenli yaglar, betonu etkileyerek fenolatlari olusturur.Betonun

gecirimliligi azaldik¢a bu etki de 6nemini kaybeder.

6.1.4.Sularda Tanima Ve Degerlendirme

6.1.4.1.Zararh Etkili Maddeler Bulunan Sularda Goérunus Ozelikleri

Karakteristik koyu renk, jips vb. kristallerin olusup ayrismasi, ¢irimeye has 6zel koku,
gaz kabarciklarinin olugmasi (CO, veya bataklik gazi) asidik karakter (mavi turnusol kagidini
kirmiziya donustirme) gibi 6zelikler, zararli etkili maddeler tasiyan sularin 6nde gelen ve
bilinen gorunus 6zelikleridir. Ancak zararli etkili maddelerin kesin olarak taninmasi sadece

kimyasal deneylerin yapiimasi ile saglanabilir.

6.1.4.2.Dogadaki Sularda Yapilacak Belli Bagh Kimyasal incelemeler
Dogadaki sularin zararli etkili madde ve etkinlik bakimindan degerlendiriimesi icin
asagidaki incelemeler yapilir :
« pH degeri
% Koku
« Potasyum permanganat harcamasi
s Toplam sertlik

« Karbonat sertligi

29



« Karbonat disi sertlik

+ Magnezyum miktari

«  Amonyum miktari

% Silfat miktar

% Kloriir miktari

« Karbonik asit miktari

6.1.4.3.Zararl Etkinlik Derecesi

Beton temas suyu olarak, dogadaki sularin zararli etkinlik derecesi, incelenen 6zellik ve
madde bakimindan asagida verilen cizelgede belirtilen

bulundurularak tayin edilir. Bu degerler durgun veya yavas akan, biytk miktarlarda bulunan

sinir degerler g6z 6ninde

ve beton ile dogrudan dogruya temas halinde olan sular icin gecerlidir.

Cizelge A - Dogadaki Sularin Zararlh Etkinlik Dereceleri icin Sinir Degerler

Sira Zararh Etkinlik Derecesi
No incelenen 6zelik Zayif Kuvvetli | Cok Kuvvetli
1 pH degeri 6.5~5.5 3.5~45 4.5 dan kucuk
2 | Kire¢ Coziicu (CO.mg/l) 15~ 30 30~ 60 60 dan blyuk
(Heyer mermer deneyi ile)
Amonyum (NH;") mgl/l 15~ 30 30 ~ 60 60 dan buyuk
Magnezyum ( Mg*?) mg/I 100 ~ 300 300 ~ 1500 | 1500 den
buytk
5 | Sulfat (SO4%) mg/l 200 ~ 600 600 ~ 3000 | 3000 den
buytk

Zararl etkinin bulundugu suyun basing ve sicakliginin artmasi veya betonun ek olarak bu
suyun calkantili yada hizli akinti gibi mekanik etkileri karsisinda kalmasi hallerinde etkinlik

derecesi artar.Tersine olarak suyun basing ve sicakliginin azalmasi, etkinlik derecesinin de

azalmasina neden olur.

Su miktarinin az, érnegin az gecirimli zeminlerde oldugu gibi pratik olarak hareketsiz

sayllabilecek durumda olmasi halinde de, zararli etkili maddeler kendilerini ¢ok yavas

yenileyebileceklerinden, zararh etkinlik derecesinde bir azalma goéralir.
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Cizelge A; Sira No:1' den 5’e kadar belirtilen madde ve 6zeliklerden sadece biri zararli
etki diizeyine ulasiyor ise, suyun zararh etkinlik derecesinin tayininde bu dizeye ait deger
esas alinir.

incelenen 6zeliklerden iki veya daha fazlasinin s6z konusu olmasi halinde, aralarinda en
yuksek zararh etkinlik derecesine karsilik gelen deger esas alinarak zararl etkinlik derecesi
bu degere gore tayin edilir.Suyun zararh etkinlik derecesinin tayininde esas alinan deger
o derece icin Cizelge A’ da belirtilen sinir degerleri arahdinin st dortte birine ulagiyor ise
zararh etkinlik bir tist dereceye vyiikseltilir.Oregin, amonyum miktari 28 mg/l, magnezyum
miktari ise 1250 mg/l olan bir suyun zararli etkinlik derecesi, magnezyumun kuvvetli etkinlik
derecesi icin belirtilen deger araliginin tst doértte birine (1200-1500) ulastigindan zararh
etkinlik derecesi bir Uist derece olan «Cok kuvvetli» derecede bulundugu kabul edilir.

Bu oOzeliklerden, suyun zararl etkinlik derecesinin tayininde esas alinmasi gerekenin pH
degeri olmasi halinde, g6z oniinde bulundurulan degerin Cizelge A’ da belirtilen sinir
degerleri arahidinin dortte birine erismesi halinde zararlh etkinlik derecesi bir artirilir.

Koku ve oksitlenebilme 6zelikleri, suda kukartli hidrojen (H,S), veya organik bilesiklerin
onemli oranda bulunup bulunmadigini belirler. Alkali sularda koku, ancak asit ilavesinden
sonra ortaya cikabilir.

Oksitlenme 6zeligi ise potasyum permanganat (KMnO,) harcamasi ile tayin edilir.
Uygulamada karsilagilan ¢esitli sular icin ortalama KMnO, harcamalar asagidaki cizelgede
(Cizelge B) verilmistir.

CIZELGE B - Cesitli Su Cinsleri igin Ortalama KMnO,4 Harcamalari

Su Cinsi KMnO, Harcamasi ( Ortalama mg/I)
Kaynak Sulari 5-10

icme Sular 4-8

Yer alti Sulari 10-50

Nehir Sulari 10-50

Konut Pis Sulari 130-300

Endustri Pis Sulan 50-50000

Bunlar ortalama degerler olup genellestirme yapilamaz.Yerel kosullara goére bazi hallerde
bu degerlerin cok altinda ve Ustiindeki degerler ile karsilagilmasi mudmkindur.Ayrica
oksitlenebilmenin de tek basina betonu zararl etkileme 6zeliginin bir 6lgtsi olmadigi

hususu g6z 6nGnde bulundurulmalidir.
31



Suda curimeye has 6zel koku (H,S) ile dikkati ceken veya sizilmis su numunesindeki
KMnO,, harcamasi 50 mg/lI degerini asan butun sipheli durumlarda, yetkili uzmanlarin
gerekli incelemeleri yapmalari saglanmahdir.Bu durum, Ozellikle endistri pis sular s6z
konusu oldugunda 6nemlidir.Konut pis sularinin iginde bulunan oksitlenebilen organik
maddeler ise genellikle betonda zararli etkiler olusturacak cinsten degildir.

Toplam sertlik degeri ile suyun yumusak veya sert olusu g6z o6ninde bulundurularak
degerlendirme yapilir.Cok yumusak sularda betonu c¢6zme yoninde zararli bir etkiye
sahiptir.

Klorurler betonu zararli yonde etkilememekle birlikte donati c¢eliginin korozyonuna

neden olduklarindan degerlendirmede bu husus da g6z dniinde bulundurulmalidir.

6.1.5.Su Numunelerinin Alinmasi

Yapilacak inceleme ve kimyasal analizlerin sonucunda sularin etkinlik derecesinin gergek
ve duyarll bir sekilde saptanabilmesi, su numunelerinin geredine uygun sekilde alinmig
olmasina baglidir.Bu nedenle asagida belirtilen hususlara dikkat ve titizlikle uyulmaldir,
Ozellik gosteren durumlarda, numunelerin bir uzman tarafindan alinmasi saglanmahdir.

Su numunesi alinirken, 6nemli maddelerin kaybolmamasi ve tasima sirasinda bilesim
degisikligine ugramamasi icin gerekli dnlemler alinmahdir, 6érnegin su numunesinde CO,
veya H,S kismen veya tamamen yok olabilecedi gibi, zemin numunelerinde sulfiir miktart,
Ozellikle demir sulfir miktari degisiklige ugrayabilir.

Numune almada genel ilke, numunenin, alindigi ortamin tamamini temsil edebilmesinin
saglanmasidir. Ornegin su numuneleri, yagmur suyu, yiizey suyu gibi diger sular ile karismig
bulunmamalidir.

Yeralti sularinda su diizeyinde farkhlik goraliyorsa (farkli zemin katmanlarinda farkli zemin
suyu duzeyleri ile karsilasilmasi hali) her katmandan ayri su numuneleri alinmasi
saglanmalidir.

Yeralti suyu, dnce olabildigince tulumbalar ile atiimali ve atilan suyun yerini alacak yeni
sudan numune alinmalidir.Agikta bulunan sulardan yapi yeri ve yapinin suya karsi bulunan
tarafl g6z 6nitinde bulundurularak dogrudan dogruya numune alinabilir.

Allnan numuneler bekletimeden temiz ve kuru siselere, sise numune su ile iki kez
calkalandiktan sonra doldurulmali, sisenin tapasi ile su humunesi arasinda 2 - 3 ml den fazla
hava boslugu kalmayacak sekilde siselerin agzi kapatilmahdir. Sisenin tapasi, tasima

sirasinda su sizdirmayacak sekilde diizenlenmig olmahdir.
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Her su icin U¢ sise numune alinmahdir. Bu siselerden biri yaklagik 2 litrelik diger ikisi ise
yarim litrelik olmalidir.2 litrelik sisedeki su numunesi, pH degerinin, kokunun, KMnO,
harcamasinin, sertligin, magnezyum, amonyum, stlfat, klorir miktarlar mm ve Heyer
mermer deneyindeki asit harcamasinin saptanmasinda kullanilir.

Yarim litrelik numune siselerinden birine su doldurulmadan énce 5 g mermer tozu konulur
ve bu numune, Heyer deneyinde kire¢ ¢oziict karbonik asit (CO,.) tayininde kullantlir.

(S tayininde kullanilacak ikinci yarim litrelik siseye ise, numune doldurulmadan énce 3 g
¢inko asetat ve tam 500 ml su konulur. Baslangi¢ta bu deney istenmese de, sonradan
numune suya ihtiya¢ oldugunda su numunesinin temini ¢cok daha fazla gugclik ve zaman

kaybina neden olabileceginden bu ikinci siseye de su numunesi konulmalidir.

Alinan su numuneleri mutlaka temiz, sizdirmaz kapakl sigelere konulmahdir.

Numune kaplari, laboratuvarda supheyi onleyecek sekilde, acik ve kalici bir tarzda
etiketlenmelidir.Bu etikette; numune alma sirasinda not edilen tarih, numune alma
gunu ve saati, numune alan kiginin adi, varsa eklenen madde miktari ve yapisi gibi
ilave bilgilerin bulunmasi gerekmektedir.Supheli durumlarda, alinan numunelerdeki

gozlemler, acik bir gsekilde verilmeli ve etiketlenmelidir.

Ayrica su numunelerinin muhafazasi ve tagsinmasi hakkinda uyulmasi gereken kurallar; TS
EN ISO 5667-3 (Su kalitesi numune alma- BOlim 3: numunelerin muhafaza ve tasinma
kurallar) standardina gore yapilabilir.

Yukarida verilen sartlara uygun olarak (Sertlesmekte olan veya sertlesmis betonla temas
halinde olan zemin suyundan) alinan su numuneleri Orneklerinin; TS 3440 “Zararh

Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlarin Etkisinde Kalacak Betonlar igin Yapim
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Kurallar1” standardina gore; kimyasal analizleri yapilir. Ayni standarda gore zararh olup,
olmadigi da yorumlanir.

6.2.BETON YOGURMA (KARMA) SUYU

SuU

(Beton Yogurma)
Karma Suyu

Betonu olusturan ana bilesenlerden biri de SU numunesidir. Beton imal edilirken

6.2.1.Tanim

kullanilan su, Beton Yogurma ( Karma veya Karigim ) su olarak tanimlanir.

Beton imalinde kullanilan yogurma suyunun kalitesi, betonun priz sdresi, dayanim
kazanma hizi ve donatinin korozyona kargi korunmasini etkileyebilir.

Kalitesi bilinmeyen bir suyun, beton imali i¢cin karma suyu olarak uygunlugunun tayininde,

suyun bilesimi ve imal edilecek betonun kullanim yeri dikkate alinmalidir.

6.2.2.Su tiplerinin siniflandiriimasi

Beton imalinde kullanilan suyun uygunlugu, genellikle kaynagina (orijinine) baghdir. Sular

ilisikte verilen tiplere ayrilabilir :
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6.2.2.1.Icilebilen Sular
Bu sular beton yapiminda kullanim icin uygun kabul edilir.Bu tip sularda deney yapmaya
gerek duyulmaz.

6.2.2.2.Beton Endistrisindeki islemlerden Geri Kazanilan Sular

Beton endustrisindeki iglemlerden geri kazanilan sular asagida verilenlerdir;
+ Herhangi atik taze beton icerisindeki su,
« Hareketli beton tagiyicilan, karistirici tamburlar, transmikserler veya karistiricilar ve
beton pompalarinin i¢ kisimlarinin temizlenmesi sonucu ortaya ¢ikan yikama suyu,

« Sertlesmis betonun kesilme, asindirlma ve su ile yizeyinin purizlendiriimesi
islemlerinde kullanilan su,
+« Beton imali sirasinda taze betondan vakumla ¢ekilen su.

Beton endustrisindeki iglemlerden geri kazanilan sular, agagida belirtilen yerlerden alinabilir;
« Su igerisinde bulunan kati maddeleri diizgiin sekilde dagitmaya uygun donanimda
monte edilmis havuzlar.

« Kati maddelerin uygun sekilde yikama suyunu, yeterli stire ile bekletmeye uygun
¢cokeltme havuzlari veya benzeri tesislerden alinabilir.

Beton Endustrisindeki islemlerden Geri Kazanilan Sular, tek bagina veya diger sular

karistirilarak beton karma suyu olarak kullanilabilir.

6.2.2.3.Yer alti kaynaklarindan c¢ikan sular

Bu sular beton yapimina uygun olabilir, ancak deneye tabi tutulmalidir.
6.2.2.4.Tabii ylzey sulari ve endustriyel atik sular

Bu sular beton yapimina uygun olabilir, ancak deneye tabi tutulmalidir.
6.2.2.5.Deniz suyu ve aci gol sulari

Bu sular, icerisinde donati veya diger gomili metal bulunmayan betonlarda
kullanilabilir.Ancak genelde, donatili veya 6n gerilmeli beton imalinde kullanim igin
uygun degildir.icerisinde donati veya diger metal bulunan betonlarda, izin verilen toplam
klorir muhtevasi belirleyici faktordr.
6.2.2.6.Kanalizasyon (Lagim) sulari

Bu tdr sular, beton yapiminda kullanim i¢in uygun degildir.
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6.2.3.Cesitli Standartlara Gore Beton Yogurma (Karma Veya Karigim) Suyunun
Uygunluk Kriterleri

6.2.3.1.TS 1247 Standardina Gore; Yogurma (Karma) Suyunun Uygunlugu

Beton karma suyunun en iyisi icilecek su olmakla birlikte, daha 6nce kullanilarak denenmis
ve iyi sonug vermis bitin sular beton karigim suyu olarak kullanilabilir.Betonarme betonunda
kullanilacak karma suyunun pH degeri 7’den kucuk olmamahdir.

Karma suyunda asindirici karbonik asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest Klor,
yaglar, organik maddeler ve endustri artiklari bulunmamalidir. Litresinde, en c¢ok.
¢Ozinmis halde 15 g ve yuzer olarak 2 g madeni tuz ve yine litresinde en ¢ok 3 g SO,
bulunabilir.

Yukaridaki kosullara uyularak deniz suyu da beton karma suyu olarak kullanilabilir. Yalniz
deniz suyu ile yapilan betonlarin bir sure sonra lekelendigi goruldigunden, yapinin dis
goranasgu ile ilgili bu konunun etkisi ve deniz suyunun beton dayaniminda azalmaya, 6zellikle
sicak bolgelerde donatinin korozyonuna neden olabilecegdi gtz éniinde bulundurulmalidir.On
germeli beton elemanlarinin yapiminda deniz suyu; kullanilmamalidir.

Altminli ¢imento ile yapilan betonlarda tuzlu su kullaniimamahdir.

Genellikle sular berrak olmak kosuluyla tatl, tuzlu veya eksimsi olmadidi taktirde baska
incelemeye gerek olmadan beton karisim suyu olarak kullanilabilir.

Bulanik sular, bulanikhga neden olan asintt maddesi miktar1 2000 mg/l * den fazla
degilse, beton karigim suyu olarak kullanilabilir. Bu miktardan fazla asinti maddesi
bulunduran veya herhangi bir nedenle uygunlugundan kusku duyulan sularla yapilan
betonlara uygulanan yeterlik deneyi uygun sonu¢ vermigse, beton karisim suyu olarak

kullaniminda bir sakinca yoktur.

6.2.3.2.TS 500 Standardina Gore; Yogurma (Karma) Suyunun Uygunlugu

Betonda kullanilacak su, ilgili standardlara uygun olmahdir. Karma suyu asit 6zelligi
tasimamali ( pH 27 olmah ) ; zararh etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri,
amonyum tuzlar, serbest klor, madensel yaglar, organik maddeler ve endustri atiklari
icermemelidir.Litresinde en ¢ok ¢6zinmig olarak 15 g ve yiizer olarak 2 g madeni tuz,
en ¢cok 2 g SOz bulunabilir.Yiksek aliminli ¢cimento ile yapilan betonlarda deniz suyu

kullanilamaz.
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6.2.3.3.TS EN 1008 Standardina Gore; Yogurma (Karma) Suyunun Uygunlugu

Beton karma suyu olarak kullanilacak su, Madde 6.2.4.1, Madde 6.2.4.2, Madde 6.2.4.3 ve
Madde 6.2.4.4’te verilen 0©zeliklere uygun olmalidir. Karma suyu olarak kullanilacak su,
Madde 6.2.4.5'te verilen kimyasal Ozellikler veya Beton Ve Celik Laboratuvarimizda

yapilacak olan priz suresi ve basing dayanimi igin verilen dzellikleri de saglamalidir.

icme suyu sebekesinden alinan suyun, TS EN 1008 standardinda verilen 6zellikleri
sagladigi kabul edilir.
Not - 98/83/EC no’lu Avrupa Birligi Direktifine ( Bu direktifin karsiligi olarak TS 266 “Sular-
icme Ve Kullanma Sular” standardi mevcuttur ) uygun sular icmeye uygun sudur ve bu
nedenle, beton yapiminda kullanim igin uygun kabul edilir.

Birka¢ kaynaktan alinan suyun (Karigik su: beton endustrisinden geri kazanilan su ve
diger herhangi bir kaynaktan elde edilen suyun karigimidir) karstirilarak kullaniimasi

héalinde kriterler, kanstinimis haldeki suya uygulanmalidir.

6.2.4.Kimyasal Ozellikler

6.2.4.1.0n muayene
Laboratuarimiza gelen su numunesi, Cizelge C’ de belirtilen deney iglemlerine gore

muayene edilmelidir.Cizelge C'de verilen 6zelliklerden biri veya birkagina uygun olmayan
sular, ancak Madde 6.2.4.5'te verilen sartlari saglayarak beton yapiminda kullanim igin
uygun oldugunun gosterilmesi halinde kullanilabilir.

Kiguk miktarda alinan su numunesi kismi, alindiktan sonra mimkin oldugu kadar kisa sire

icerisinde, sivi ve kati yaglar, deterjanlar, renk, askidaki kati madde, koku ve organik madde
bakimindan incelenmelidir.Tabana ¢oken herhangi bir madde, numune calkalanarak tekrar
asit hale getirilmelidir. 80 mL numune 100 ml 'lik 6l¢uli silindir igerisine bosaltilir. Silindir
uygun tipa ile kapatilir ve 30 saniye slreyle siddetlice calkalanir. Numuneden, temiz su
kokusundan farkh koku c¢ikip ¢cikmadigi kontrol edilir. Koku konusunda herhangi bir stiphe
duyulursa, su, icme suyu ile ilgili milli standart veya sartnamelere gore koku seviyesinin tayini
icin deneye tabi tutulur. Suyun koku seviyesi, icme suyu icin kabul edilen en yiksek koku
seviyesinden daha dugik olmahidir. Olgulu silindir icerisindeki su yiizeyinde kopik olusup
olusmadigina bakilir ve 2 dakika sonra, kopik kalip kalmadigi ve herhangi bir sivi veya kati
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yag belirtisi olup olmadigi kontrol edilir. Daha sonra 6l¢ila silindir, titresim olmayan uygun bir
yere konularak 30 dakika bekletilir. 30 dakika bekletiimenin sonunda, tabanda c¢tken kati
maddenin gorindr hacmi ve suyun rengi kaydedilir. Turnusol kagidi veya pH metre
kullanilarak suyun pH degeri olculir. Suya 0,5 mL hidroklorik asit ilave edilerek, hidrojen
sulfir bulunup bulunmadigi deneyle veya koklamak suretiyle belirlenir.

Yukarida 6n muayene islemleri yapildiktan sonra; Cizelge C ‘ye goére degerlendirmesi
yaplilir.
Cizelge C - Karigim suyunun 6n muayenesi ic¢in
(TS EN 1008 Standardinda verilen incelenecek dzellikler )

OZELLIK

1 Sivi ve kati1 | Gorundr izlerden (lekelerden) daha fazla olmamalidir.

yaglar

2 Deterjanlar | Herhangi bir kopuk 2 dakika icerisinde kaybolmalidir.

3 Renk Madde 6.2.2.2 ‘de tarif edilen kaynaklardan elde edilenler
disindaki sular: Nitel olarak belirlenen renk, acik sari veya daha
acik olmaldir.

Madde 6.2.2.2 ‘de tarif edilen kaynaklardan edilen sular.
4 Askida kati Degerlendirme icin TS EN 1008 EK A.4’e bakilir.
madde Madde 6.2.2.2 ‘de tarif edilen kaynaklardan elde edilenler
disindaki sular:

Cokelti miktari en fazla 4 ml olmaldir.

Madde 6.2.2.2 ‘de tarif edilen kaynaklardan elde edilen sular:
icilebilir suyun sahip oldugu koku, hafif cimento kokusu ve suda
yuksek firin curufu bulunmasi halinde hafif hidrojen sualftr
kokusu haricinde herhangi koku bulunmamalidir.

> ML Madde 6.2.2.2 ‘de tarif edilen kaynaklardan elde edilenler
digindaki sular:
igilebilir suyun sahip oldugu koku haricinde herhangi koku
bulunmamalidir.Hidroklorik asit ilave edildikten sonra herhangi
hidrojen sulfir kokusu olmamalidir.

6 Asitler pH = 4 olmalidir.

7 Organik Sodyum hidroksit (NaOH) ilave edildikten sonra nitel olarak
belirlenen renk, sarlya donuk kahverengi veya daha acik

madde

olmalidir.
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6.2.4.2 Klorurler

Suyun Madde 6.2.6.2'e gdre deney yapilarak, tayin edilen ve CI olarak ifade edilen klorr
muhtevasi, asagida verilen Cizelge D’ de verilen seviyeyi gegmemelidir. Ancak, betonun
toplam klorir muhtevasinin, belirlenen beton sinifiicin TS EN 206-1 standardinda secilen en

blyuk degeri gecmediginin gosterilmesi halinde, Cizelge D’ de verilenlerden daha yuksek

klorlir muhtevasina izin verilebilir.

Cizelge D - Karma suyunun azami klorir muhtevasi

Karma suyunun kullanilacagi beton cinsi

Azami klorir muhtevasi mg/L

metal bulunmayan beton

< Ongerilmeli beton veya serbet 500

% lIcerisinde, donati veya diger metal 1000
bulunan beton

% Igerisinde, donati veya diger 4500

6.2.4.3.Sllfatlar

Suyun, SO?,  olarak ifade edilen sillfat igerigi 2000 mg/L’ yi gecmemelidir.

6.2.4.4.Alkali

Betonda, alkali — reaktif agrega kullaniima ihtimali varsa, suyun alkali muhtevasi, tayin
edilmelidir. Karma suyunun, sodyum oksit (Na,O) es degeri olarak ifade edilen alkali
muhtevasi, normal sartlarda 1500 mg/L’ yi gegmemelidir. Bu sinir degerden daha yuksek

alkali muhtevasina sahip olan sular ancak, betonda zararli alkali — silika reaksiyonlarini

Onleyici tedbirlerin alindi§inin gosterilmesi sartiyla kullanilabilir.




6.2.4.5.Zararli kirlenme

Oncelikle, sekerler, fosfatlar, nitratlar, kurgun ve ¢inko icin nitel deneyler yapilabilir.Nitel
deneyler sonucunda, bu maddelerin varlidi ortaya ¢ikarsa, miktarlarinin ne oldugu kimyasal

analizle belirlenmeli veya priz siresi ve basing dayanimiyla ilgili deneyler yapiimaldir.
Kimyasal analiz yapilmigsa, sonuglar Cizelge E 'de verilen sinir degerlere uygun olmaldir.

Cizelge E - Zararli maddelerle ilgili sartlar

Madde En fazla miktar (mg/L )
Sekerler 100
Fosfatlar; P,Os olarak ifade edilen 100
Nitratlar ; NO; ™ olarak ifade edilen 500
Kursun ; Pb* olarak ifade edilen 100
Cinko ; Zn % olarak ifade edilen 100

6.2.5.Numune alma

Alinan yogurma ( Karma ) suyu numunesi miktari 5 L' den daha az olmamalidir. Numune,
mevsime bagl degisimlerin muhtemel etkisi de dahil olmak Uzere, kullanilacak suyu temsil
etmeli ve dogru sekilde etiketlenmis olmalidir.

Su numunesi temiz ve sizdirmaz kapta muhafaza edilmelidir. Numune kabi, numune

alinacak kaynak suyu ile 6nceden galkalanmalidir.

Su numunesi, alindiktan sonraki iki hafta icerisinde deneye tabi tutulmaldir.

6.2.6.TS EN 1008 Standardi — Deneyler
6.2.6.1.0rganik Madde

5 ml su numunesi,deney silindiri icerisine konulur. Kapak ortamda tutularak sicakhginin
15 °C ila 25 °C arasina gelmesi saglanir. Su tzerine 5 ml % 3 (m/v)' lik sodyum hidroksit

cozeltisi ilave edilir, calkalanir ve bir saat beklemeye birakilir. Suda olusan renge bakilir.
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6.2.6.2.Kimyasal deneyler

Asagida verilen deney metotlar, ilgili kimyasal deneyler icin referans islemleri tarif eder.
Bunlarin digindaki deney metotlari kullanilacaksa, kullanilacak bu metotla elde edilen
sonugclarin, referans deney metodu kullanilarak elde edilen sonuca es deger oldugu

gosterilmelidir.Anlasmazlik halinde sadece referans iglemler kullaniimahdir :

Klortrler - TS EN 196-21'de verilen ilgili deney
Sulfatlar - TS EN 196-2' de verilen ilgili deney

Alkali - TS EN 196-21'de verilen ilgili deney
Sekerler - Kullanim yerinde gecerli standardlara gore
Fosfatlar - Kullanim yerinde gecerli standardlara gére
Nitratlar - TS ISO 7890 - 3'e gore

Kursun - Kullanim yerinde gecerli standardlara gore

Cinko - Kullanim yerinde gecerli standardlara gore

6.2.6.3.Priz siiresi ve dayanim

Asagida verilen deney metotlari kullaniimahdir.

Cimento hamurunda priz stresi - TS EN 196 -3
Harg prizma dayanimi - TSEN196-1
Beton numune yapimi - TS EN 12390-2
Beton numunelerin deneyi - TS EN 12390-3

Dayanim deneyi icin, uygunlugu arastirilan suyun kullanildiyi 3 adet har¢ veya beton
numune hazirlanmal ve deneye tabi tutulmalidir. Deney sonugclan, saf su veya de iyonize su

kullanilarak yapilan benzer numunelerden elde edilen deney sonugclan ile kiyaslanmalidir.

Bulunan sonuglar;
TS-500 , TS 1247 ve TS EN 1008 Beton yapim kurallar ile ilgili standartlarda verilen
standart limitleri ile karsilastirlarak; beton yogurma suyu olarak kullanihp kullanilmayacagi

yorumu yapilabilir. Ayrica TS EN 1008 Standardi EK B verilmigtir.

41



Ek B
(Bilgi icin)

Beton karma suyu igin deney semasi

MNat- Bud SNy geMas. su numunalerinin sacece pratis sekilde densye taoi tutilmas:  igin varinugtic
danveri dama tnecelkldr,

Su tipleri

- N 59 e A .
Su kabul edilir Evet| 1 Igiletsilir su
Su reddediir + Evet| 27 | Kanalizasyon suyu

Beton endlstrisindzki iglenierden ger
kazanimig su -eya Karigh s

a2

E& A'va bakimahdr 4. Evel

it é;ayl‘naklarlndaﬁ alinan 3 Ayn: *amaﬁ#a
dzey sulan ve endastriye

R

- Yer
ZIE

& nolu kutuya - Eveil 4 |- Tal

S R

imelidir. ; paklimalidie
gidilmelidir atik sular Madde 2'2 | g
Sadece, igerisinde
gonatl veya gamidi . -

R o) ~ ] SLIWEL YEY ") L
metal bulirmayan ~—Evet| 3 niz suyu veys aci gl slyu
letonds kuflansr
llk muayene

28 no'lu ku S'dar 12 no'laya kadar
gidiimeli veya 5U - Evell & Sivi ve kat yadiar - ghrinle izler afan kutular igin Cizelge
reddedilmelidir, 1'e akimahdr
gidiimeli veya su - Eyei| 7 Ceterjanlar kaici Kbpik

raddedilmelidir,

ro'lu kutuya
gidiimeli veya su *~ Evet| 3 | Renk: apik sandan dzha koyu renk
reddedimelidir.

23 ro'ls kuiuys
gidiimeli veya su - Evel| d Askidaki madde: » 4 mL
raddedilmetidir,

kaek Non curuly
ai:lir su hokusundan daha bultinenaa: halinde,
keskin koku izelge 1in & satinna
takimandir,

28 ro'lu kutuya o
gidilmeliveya s - Eyet | 10 ’
reddecﬂime%idir,

26 no'lu kutuys
gigimeliveyasu o T Esiter pH « 4
reddediinelidir, e

28 ro'lu kutuy

b H it i -
gidiimeli veya su Evei| 12
reddedilmeiidir,

Drganik madde: sanmirak
kahverengiden daba koyu renk

Devanu bir sonraki sayfada
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(Filtrasyon: 045 um ¢

kisma uyguanir

Su Kahul edilir

Betonda izin
*;-srife en *"ﬂkaek

5U red{%&di ir

Su reddedii

Betonda, akal

s0f agregalann
kutanilma ihtimali
yoksa, au kalwy
edilir

Su ksbul =cifr

Su kabul sgilir

S kabul acélr
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gidiiir

b Evet

- Evel

* Evet

- Evet

= Evei

Kimyasal deneyler

hadds 4.2's uygun densyler
¥ y

gexliki membran filtre kullanihr ve daha sonraks deneyier fltre

13 [t
[ e

czanmiz madde < 100 mo/L

seviyeyl geciyor

Kiorlr muhtevas) Cizelge 2'de verilen

15 | Shiat muhisvas - 2000 mg/L

Sureurs 25 deder sothyum oksit
mubtevast = 1500 mgiL

L]

17 | gézunmily madde -

FaCl = 100 mgll

4o | GOzZirmie magde — Mall -Ma 30y

- 2100 mgil

Coziinmis madde
- Mall- Na:50.- Na:

£

00 2100 mg

Zararh kirlenme

a) Friz siresi ve dayamm Czerindzeki atki

tayin edilir
VEYa

i) Mitel kimyasal anaiizler yaplir

Devanu bir sonraki sayfada
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Su kabul edilr
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Su reddediir
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Sy reddediiy
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Su kabul goilr
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o Jh
- Vel
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kutuda verlen maddeer yok

a) Friz slres ve dayanim dzerindeki etkitayin
adillr

VEYA b
I} Nicel (kantitatif) kimyasal analizler yaplir

22 Sekerler » 100 mg/L

7 Fosfatlar (F:0: clarak ifeds edien)

G0 mgiL

Natratiar {(NO: olarsk ifade edien)

w500 mgiL

Kurgun (P alarak ifade edilen)

25
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on Cinka (Zn” olarak ifade edilen)
<8 ) o iAn ;
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Micel denayler, kirlenmsnin Cizeige e
27 verilen seviyenin altinda ka c%u_m*
gaterivor
Priz siiresi ve dayamim
ng | Priz suresi, Madde 4.4's verilen gartlan |
= zagamiyor -
29 Da;gamm Madde 4.2% verilen gartlan hayir
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a0
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kutularda verien geneylerden narhang
Hriginde yater
deneyler’ BOGming gidilir ve 13 no'iu kutudan
18 no'lu kutuya kadar (12 no'lu v2 13 ng'i
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yyguianir.

iz hulunmas: hdlinds “Kimyasa

Su kabul edilir
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6.3.Laboratuvarimizda Beton Temas ve Yogurma Suyu

Kimyasal Deneyler

Numunelerine Yapilan

M.2.45 Koku ve Goriiniig Ozellikleri TS 3440
- TS 3263 ISO
M.2.46 pH Tayini 10523
M.2.47 | Amonyum (NH,)" Miktari Tayini TS 3440
M.2.48 | Siilfat (SO,)* Miktari Tayini TS 3440
M.2.49 Klorur (ClI)” Miktari Tayini TS 3440
M.2.50 Magnezyum (Mg)** Miktari Tayini TS 3440
Toplam Organik Madde Tayini (KMnO,
M.2.51 TS 3440
Harcamasi)
M.2.52 Toplam Sertlik Tayini TS 3440
M.2.53 Gegici Sertlik Tayini TS 3440
M.2.54 Kalici Sertlik Tayini TS 3440
M.2.55 Kalsiyum Sertlik Tayini TS 3440
Kire¢ Cozucl Karbonik Asit (CO,) Tayini
M.2.56 - TS 3440
(Heyer Mermer Deneyi lle)
_ o ilgili Kimyasal
M.2.57 Toplu Tuz Miktari Tayini
Yontemler
_ _ ilgili Kimyasal
M.2.58 | Asinti Madde (Tortu) Miktar (Su bulanik ise)
Yontemler
M.2.59 Silisyum Dioksit Miktar1 Tayini ASTM D 859
Bikarbonat (HCO3)™ Miktari Tayini TS 4182 EN ISO
M.2.60
(Berrak sulara uygulanabilir) 9963-2
Serbest CO, Miktar Tayini
e (pH"1 6-9 araliginda berrak sulara uygulanabilir) D aiie
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7.KIMYASAL BETON KATKI MADDELERI
7.1.Tanim

Betonun taze vel/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini iyilestirmek ve/veya degistirmek icin
kanistirma iglemi sirasinda betona, cimento agirhdginin belli oranlarinda eklenen
maddelerdir.

Kimyasal beton katki maddeleri ; su, agrega ve ¢imento disinda betonlara ¢ok dusik
miktarda katilan, betonun birtakim &zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton icerisindeki
¢cimento miktari baz alinarak,belli oranlarda katilan organik veya inorganik kokenli
kimyasallar maddelerdir.Cimentonun sahip oldugu 0Ozelikleri, iyi yénde ve belirli bir 6lgtide
degistirmek amaci ile beton Uretilirken veya uretildikten sonra katilarak taze ve sertlesmis
betonun 6zeliklerini geligtirirler.Mineral ve kimyasal olarak iki guruba ayrilirlar.Katki maddeleri
¢ogunlukla beton karngim suyuna katilir.Geredinden fazla kullanildiginda aksi etkiler
olusturabilecegi gibi yine geredinden az kullanildidi taktirde hi¢ bir faydasi olmayabilir. Ancak
sunun iyi bilinmesi gerekir ki kurallara uygun Uretiimeyen bir betonun 6zelliklerini katki
maddeleri ile iyilestirmek mamkin degildir. Kurallarina uygun dretilen betonlarin da katki

maddeleri ile uyumu 6nceden yapilan deneylerle belirlenmelidir.

Ayrica TS EN 934-2 standardina gére tanimi; Betonun taze ve / veya sertlesmis haldeki
Ozelliklerini degistirmek icin karistirma islemi sirasinda betona, ¢imento kitlesinin -~ % 5’ini
gecmemek lizere eklenen maddeye Beton Kimyasal Katki denir.

Betona vermesi gereken Ozellikler bakimindan, beton katki maddelerinden hangisinin
kullanilmasi gerektigi ve oranlari , katki kimyasallari ureticileri ve laboratuvar c¢alismalari

tarafindan belirlenmektedir.

TS EN 934-2 asagidaki tiplerde katkilari icerir;

+ Su azaltici/akigkanlastirici katki:
Belirli bir beton bilesiminde kivami dedistirmeden su miktarinin azalmasini saglayan veya su
miktari degismeden ¢okmeyi/yayilmayi artiran veya her iki etkiyi birlikte yaratan kimyasal
katki.

£ Yuksek oranda su azaltici/stiper akigkanlagtirici katki:
Belirli bir beton bilesiminde kivami degistirmeden su miktarinin yiiksek oranda azalmasini
saglayan veya su miktari degismeden ¢okmeyi/artiran veya her iki etkiyi birlikte yaratan

kimyasal katki.
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+ Su tutucu katkr:
Terlemeyi azaltarak su kaybini diigstiren kimyasal katki.
+ Hava surikleyici katkr:
Karistirma sirasinda taze betona kontrolli miktarda kucik, dizgin dagilmis ve sertlesme
sonrasinda da kalici hava kabarcigi surtikleyen kimyasal katki.
+ Priz hizlandirici katki:
Karisimin, plastik halden kati hale gecmeye(prizin) baslama siresini kisaltan kimyasal katki.
+ Sertlegmeyi hizlandiner katkr:
Priz suresini etkileyerek veya etkilemeksizin betonun erken dayanim kazanma hizini artiran
kimyasal katki.
*+ Priz Geciktirici Katki:
Karisimin, plastik halden kati hale gecmeye(prizin) baglama siresini uzatan kimyasal katki.
+ Su gecirimsizlik katkist:
Sertlesmis betonun kilcal su emmesini azaltan kimyasal katki.
+ Priz geciktirici/su azaltici/akigkanlastirici katki:
Su azaltici/akigkanlagtiricili katkinin etkisini(asil amag) ve priz geciktirici katkinin etkisini(tali
amag) birlikte olusturan etki.
+ Priz geciktirici/lyiksek oranda su azaltici/ stiper akigkanlastirici katki:
Yuksek oranda su azaltic/ super akigkanlastiricili katkinin etkisini(asil amag) ve priz

geciktirici katkinin etkisini(tali amac) birlikte olusturan etki.

+ Priz hizlandincil/su azaltici/akigkanlastirici katki:
Su azaltici/akigskanlastiricili katkinin etkisini (asil amag) ve priz hizlandiricih  katkinin
etkisini(tali amac) birlikte olugturan etki.
Kullanimda olan diger tip katkilar TS EN 934-2 icermemektedir, fakat TS EN 206-1 a gore
uygunlugun saglanmasi sartiyla kullanilabilir.
Bu Katki tipleri;
« Korozyon onleyiciler
« Rotre engelleyiciler
% Su alt beton katkilari

< Prekast beton katkilari
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TS EN 206-1 (Beton - Bolim 1: Ozellik, performans, imalat ve uygunluk) standardina gore
de Kimyasal Katki maddelerinin, TS EN 934-2’ ye genel uygunlugu kanitlanmalidir.
Betonda kullanilan Kimyasal Katkilar TS EN 934-2 standardinda belirtilen kimyasal
kriterlere uygun olmaldir.

Beton Katki Maddelerine Uygulanan Kimyasal Deneyler:
% Homojenlik
% Renk
% Yogunluk
% Kati Madde Tayini
% pHtayini
% Toplam Klorur
% Suda Cozlunebilir Klorar

< Alkali Miktari
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TS EN 934-2 Standardi Genel Ozellikler

Deney )
No Ozellik Metodu Istenen degerler
1 Homojenlik® Gézle Kullanildiginda _homOJen.Ayngma, Uretici
tarafindan beyan edilen sinirt asmamalidir.
2 Renk? Gozle Uniform ve Ureticinin verdigi tarife uygun.
Uretici tarafindan verilen referans kizil otesi
e [ a ab spektrumu ile  kiyaslandiginda kizil  Gtesi
e B e SN AE spektrumu etkin bilesen agisindan degisiklik
gostermemelidir.
D>1,10ise D £ 0,03
4 Bagil yogunluk?® 1SO 758 D<1,10ise D + 0,02
(Sadece sivilar icin ) ( D Ureticinin beyan ettigi yogunluk degeri)
T=2%20icin 0,95 T<X<1,05T
5 | Katimadde miktar ® EN 480-8° T<%20i¢in 0,90 T<X<1,10T
T Ureticinin beyan ettigi deger, kiitlece %
X deney sonucu , kitlece %.
6 pH degeri ® ISO 4316 Ureticinin belirttigi deger + 1 veya
Ureticinin beyan ettigi aralik icinde.
7 Tavsiye edilen en EN 480-2 Sonuclar rapor edilir.
yuksek miktarda (EN 480-1'deki
prize etkisi 4 farkh ¢cimentolu
sahit harcta
tavsiye edilen en
yuksek miktari
kullanarak)
8 | Toplam klor #° ISO 1158° Kitlece” en cok % 0,10 veya dreticinin beyan ettigi
degderin altinda.
9 Suda ¢oziunebilir EN 480-10 Kitlece en ¢ok % 0,10 veya Ureticinin beyan ettigi
Klorur (CI)? degerin altinda.
10 | Alkali miktar1 (Na,O EN 480-12 Ureticinin beyan ettigi en yiiksek degerin altinda.
esdegeri)®
11 Korozyon etkisi f Beton icindeki celikte korozyon vyaratici etkileri
9 olmamal.’
a Ureticinin beyan ettigi deger, kullaniciya yazil olarak verilmelidir.
b EN 480-6'da verilen metot uygun degilse, Uretici alternatif bir deney metodu énermelidir.
¢ EN 480-8'de verilen metot uygun degilse, Uretici alternatif bir deney metodu énermelidir.
d Toplam klor miktariyla suda ¢dzunebilir klorir miktari arasinda énemli bir fark yoksa, s6z konusu katkilara
iliskin sonraki deneylerde yalnizca suda ¢ézinebilen klortir miktari belirlenebilir.
e ISO 1158'deki islem asagidaki gibi degistirilmelidir:
-- Numune miktarini 0,1 g kuru katkiya cikarilr.
-- Gimus nitrat ve amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisi 0.01 N kullanir.
f Deneyde CsA miktari, kiitlece %5 ‘ten daha az olan CEM | Cimentosu kullaniimaldir.
g EN standardi yayinlanincaya kadar, gerekli hallerde kullanim yerinde gecerli milli standard ve
sartnameler uygulanmalidir.
h klorir muhtevasinin < % 0,10 veya daha az olmasi halinde katki “ klortirsiiz” olarak tarif edilebilir.
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7.2.Laboratuvarimizda Kimyasal Beton Katki Maddesi Numunelerine Yapilan Kimyasal
Deneyler

M.2.142 | Katkida Homojenlik - Renk Tayini TS EN 934-2

M.2.143 |Kati Madde Tayini TS EN 480-8

M.2.144 | pH Tayini TS 6365 EN 1262
M.2.145 | Suda COzlinen Klor Tayini TS EN 480-10

M.2.146 |Yogunluk Tayini TS 781 ISO 758

Kimyasal katki maddesinin;TS EN 934-2 Standardinda verilen kriterlere gore

degerlendirilebilmesi i¢in, katki numunesi ile birlikte Ureticinin beyan degerlerini iceren
drdin sertifikasi da getirilmelidir.

Uriin Bilgileri

Yapi
Goriiniim f Renk Kahverengi, homojen, s
Ambalaj 35 kg pltastik bidon el
250 kg varil
1000 kg konteyrir
Dokme
Depolama
Depolama Koguillarn / Raf Orijinal, agidmaimus  ve hasar gdérmemis  ambalajlarda (variller, konteyniriar)
Omri dogrudan gilnes 1s1igindan koruyarak +5°C ite +35°C arasinda depolandiginda,

GOretim tarihinden itibaren 24 ay kullanima uygundur,

Teknik Bilgi

Kimyasal Yap: Melamin stlfonat polimeri esash sivi

Yoduniuk 1.15 — 1.19 kg/t, 20°C'de

ph Degeri 711

Donma Noktasi -10°C

Toplam Kiorilr lyon En fazla %01, kloriy igermesz (TS-EN 934-2)
igerigi

Alkali Miktarn (YoNaO . s o .
Esdegeri Olarak) n fazla %7 (TS-EN 834-2)
Asirt Dozlama Etkisi vanbshiklia belitilenden yiksek dozda kullanilirsa priz sUrelerl uzayabiir. Bu

durumda erken kurumayi 8nlemek igin beton sertiesene kadar nemti tutuimahdir.

Sistermn Bilgiiert

Uygulama Detaylar:

Sarfivat / Dozaj Belonda istenilen performansa badh olarak, baglayict dozunun %0,8--3,0 araiginda
(100 kg baglayic: igin 800-3.000 gr) kubamihr. Optimum katke dozu, kullanilan
baglayict ve agrega kalitesi, swbadlayic) oranina gore belirlenir. Bu yillzden on
deneme karisimiars yvapilarak tespit edilmesi Onerilir.

Uygulama Kogullarn /
Simrlamatar

Uyumiuluic Sikament® FFN asag daki Sika” katkdarn ile birtikte kuliandabiliv
-Plastocrete™ N
-Sika Aer

-Sik €'Amtifreezeﬂ
-Sika™ Ferrogard™-901
-SikaFibre”
~SikaFum
-SikaPump_
-SikaRapid™

Urriinlerin birlikte kullaniminda 8n denemelar yapilimas: tavsive adilir.

" HR
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8.BUZLANMAY!| ONLEYICI TUZLAR
8.1.Tanim

Kar ve buz miicadelesinde; Karayollarinda , kis sartlarinda trafik glivenligini artirmak icin
kar , donmus yagmur vb. gibi yol Utzerindeki etkenlerin ¢6zilmesinde ve olusumlarinin
onlenmesinde eritme maddeleri kullaniimaktadir.Bu maddeler; kati ve sivi olarak iki
tiptedir.Bu kati ve sivi kimyasal maddelerin en dnemli 6zelligi; Suyun donma noktasini
dusurerek yol yuzeyindeki buzu, donmus kari, eritmesidir. Kati (tanecik, toz vb.) ve sivi (
belli konsantrasyonda soliisyon vb.) halde bulunan bu maddeler ya tek baslarina, ya da
performanslarini artirmak icin birbirleriyle ve diger maddelerle karistiriimak suretiyle
uygulanabilirler.Her biri, birbirlerine gére etken olduklari sicaklik , performans 6zellikleri ve
cevreye olan korozif etkileri dolayisiyla farkli dzelliklere sahiptir.

8.2.Kar ve Buz Miicadelesinde Kullanilan Kimyasal Maddeler
Kisin yollarda, kar ve buz miicadelesinde, en yaygin olarak kullanilan bazi kimyasal
maddeler sunlardir:

« Sodyum Klorir, NaCl

+« Kalsiyum Klortr, CaCl,

« Magnezyum Klortr, MgCl,

« Potasyum Klortr, KCI

% Ure, CO(NH,)

« Kalsiyum Magnezyum Asetat, CMA
+ Potasyum Asetat, KCO,H

« Alkol, glikol, antifriz vb. maddeler,

o1



S6zi edilen bu kimyasallar kati halde uygulanabildikleri gibi solisyon halinde de
kullanilabilmektedir. Bunlarin sivi olarak uygulanabilmesi, yilizeye olduk¢a hizli ve Uniform
olarak serilebilmeleri ve kar ile buzun erime islemini hizlandirma acgisindan avantaj

saglamaktadir.

52



Etken

Kimyasal Madde Ozellikleri: Oldugu Cevreye Olan Korozif
(Orjinal ) Yaklasik Etkileri
Sicakhk
Sodyum Klorur Kaya, gol ve deniz tuzu Ekolojik cevreyi etkiler. Topraga ve
(NacCl) olarak yaygin olarak suya gecerek alkaliligini artirir.
bulunmasi kolaydir. -8°C Klorir icerdigi icin, korozyon
Diger tuzlara gore maliyet acisindan metal ylzeylere ve
olarak daha uygundur. betona zarar verir.
Kalsiyum Diger kimyasal maddelere
Klorur gore eridigi zaman cevreye Ekolojik cevreyi etkiler. Klorur
(CacCl,) Isi verdigi icin, en dusuk -20°C icerdigi icin korozyon agisindan,
sicakliklarda buz c¢ozmede metal ylizeylere ve betona zarar
en iyi calisan maddelerden verir. Uygulandiktan sonra yol
biridir.Soda sanayinde yan yluzeyinde temizlenmesi zor ve
artin olarak elde edilir. kaygan bir kalinti birakirlar.
Magnezyum Klorur | Kimyasal bir madde olan Ekolojik cevreyi etkiler. Klorir
(MgCl,) magnezyum  klorlriin  buz -15°C icerdigi icin korozyon acisindan,
¢ozme ozelligi vardir. metal ylizeylere ve betona zarar
verir. Uygulandiktan sonra yol
yluzeyinde temizlenmesi zor ve
kaygan bir kalinti birakirlar.
Potasyum Kimyasal bir madde olan Ekolojik cevreyi etkiler. Topraga ve
Klorur potasyum kloririn ~ buz -7°C suya gecerek alkaliligini artirir.
(KCl) ¢6zme ozelligi vardir. Klorir icerdigi icin, Korozyon
acisindan metal ylzeylere ve
betona zarar verir.
Ure Gubre olarak  kullanilan Dusik sicakliklarda iyi sonug
CO (NH,) urenin  buz cozme Ozelligi vermez.
vardir. -7°C Klorir iceren diger yol tuzlarina
gore, metallere ve betona korozif
etkisi yoktur.Bu nedenle kopriler ,
viyadik ve havaalanlarinda
kullanilir. Fakat cevre agisindan yol
kenarindaki bitkilerin asiri
blyimesine neden olur ve
canlilar igin zararh olan NH™
iyonunu
olusturur.
Kalsiyum Disuk sicakhklarda buz Klorlr icermedigi icin diger tuzlara
Magnezyum ¢6zme Ozelligi, metal, betona gore metallere, betona ve ekolojik
Asetat (CMA) ve cevreye, dusik korozif -20°C cevreye zararh bir korozif etkisi
etkisi sebebiyle son etkisi yoktur.Diger tuzlara gore
zamanlarda kullanilan pahalidir.
kimyasal bir maddedir.
Potasyum Asetat. Disuk sicakhklarda buz -20°C

¢ozme Ozelligi, metal, betona
ve cevreye, dusik korozif
etkisi sebebiyle son
zamanlarda kullanilan
kimyasal bir maddedir.

Klorlr icermedigi icin diger tuzlara
gore metallere, betona ve ekolojik
cevreye zararh bir korozif etkisi
etkisi yoktur.
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8.3.Karayollarinda Kar ve Buz Micadelesi
Karayollarinda kis mevsiminde en c¢ok gorilen sorun kar birikmesi ve buzlanmadir.Tim
diunyada oldugu gibi Ulkemizde de kis mevsiminde kaplama yiizeyinde meydana gelen
buzlanma ve don sebebiyle karayollarimizda ve akabinde olasi kar yagisi ile ulagim
olanaklarn pek cok sorunu da beraberinde getirmektedir.Kis aylarinda bu sorunlar ortadan
kaldirmak amaciyla, karayollarimizda buz ve kar ile miicadele icin bakim calismalari
yapiimaktadir.
Yol sathinda kayganlik iki sekilde meydana gelir.

£ Yagan karin buzlagsmasi,

+ Yol sathindaki nemin ve suyun buzlasmasi,
Kar miucadelesine kar yiksekligi yol plattormunda 5 cm oldugunda baglaniilmamasi halinde,
kar trafik altinda sikisarak buzlasir.Yol donmus yagmur veya satih sular ve kardan
temizlendikten sonra trafige aciir.Ancak yol platformundan temizlenmeyen birka¢c cm
yuksekliginde kar kalir ve bu kar trafik altinda sikisarak buzlasir.Bu nedenle trafik gtvenligi
tehlikeye girer.Ozellikle yokus olan kesimlerde araclar kayarak yolda kalirlar ve yolu
tikarlar. Tekerlek ile yol arasindaki surtinme katsayisi normal hava sartlarindaki surtinme
katsayisinin ( 1/5 — 1/10 ) ‘na kadar duser.Yokuglarda zincir takmadan ¢ikilmasi mimkuin
olmayan durumlarda yolun sirkiilasyonunu saglamak ve trafigin guvenligini artirmak igin
buz tutan yollara kaymay! onleyecek maddeler ( agindirici, purazluligu artirici malzeme ve

kimyasal maddeler ) sermek genel bir miicadele metodu haline gelmistir.
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Genel olarak;
% Sathin buzlanmasini 6nlemek igin; m? ‘ye (5-15 gram ) atiimahdir.
% Yolun sathinda buz tabakasi olusmussa; isiya gore ( -40°C ile -21 °C ) m* ‘ye ( 10-20
gram) arasinda atiimalidir.
Buz micadelesinde kullanilacak araglar;
4+ Kamyon, Kaymay: Onleyici Madde Sericisi ve Ciuruf, Kum , Micir Ve Tuz

Sundurmalarindan ibarettir.
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Hl-llll-l:li-ﬂ:rl :

8.3.1.Asindirici Kullaniimasi

Bu is icin en uygun malzemeler ; kum, kdmdr tozu , tas kirintilari, maden cevheri artiklari
ve kok firnlarindan arta kalan artiklardir.Bu artiklara asindiricilar denir. Buz miicadelesinde
kullanilacak kumlar; temiz, daneleri keskin, sert ve belli bir gradasyonda olmalidir.Kar ve buz
mucadelesinde kullanilacak agregalarin degerlendiriimesi, Karayolu Teknik Sarthamesine

gore yapiimalidir.
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8.3.2.Asindirici — Tuz Karigimi Kullaniimasi

Buz mucadelesinde kullanilan karigim ; kum / kirmatas ve kimyasal maddelerden ( tuzdan )
ibarettir. Karigimdaki kum / kirmatas yoldaki buza batarak, yoldaki purizIluliga ( sartinme
katsayisini) artirir.Ayrica buzu asindirarak , kimyasal maddenin ( tuzun ), buzun igerisine
nifus etmesini saglar.Boylece buzun erimesini saglayarak, donmayi &nler.Buzun
erimesinden sonra yoldaki kumun veya micirin supurilip, yoldan atiimasindan fayda
vardir.Clunku tekerlekler ile yol arasinda yuvarlandidi icin surtinme direnci duser ve

araclarda kayma olur.

8.3.3.Tuz Kullaniimasi
Buz micadelesinde kullanilan en 6nemli kimyasal madde tuzdur.

Buz ve kar eriticisi olarak tuzun tercih edilmesinin sebepleri sunlardir;

« Tuz kuvvetli bir buz eriticisidir.Dodada, dogal tortulardan elde edilen kaya tuzu , gol
tuzu ve deniz tuzu olarak bulunur.

+« Tuzlar suyun donma noktasi digururler.

s Tuz ulkemizde bol bulundugundan , diger buz c¢ozicilerine goére daha
ekonomiktir.Diger kimyasal buz ¢ozictilerden daha ucuza mal olurlar.

« Uygulamas! ve muhafazasi daha kolaydir.Tuz gerekli tedbirler alinmak sartiyla uzun
siire depolanabilir.

« Tuz kristalleri eritme islemine baslayinca surtiinmeyi artirir.

« Tuz hendek ve kanalizasyonlari tikayarak artik birakmaz.

< Ancak, buzlanmayi 6nleyici tuzlarin klortir kdkenli olduklari igin , karayollarinin metal
aksami (kopriler, viyadikler, levhalar, otokorkuluklar, araglar vb.) Gzerinde korozif
etkisi vardir.Ayrica buzlanmay! 6nledikten sonra, yol kenarindan topraga ve suya

gecerek, cevrenin ekolojik dengesi bozarlar.
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8.4.Buzlanmayi Onleyici Maddelerin Kimyasal Ozellikleri
Kisin karayollarinda buzlanmayr dnleyici olarak kullanilan tuzlarin , istenilen
kimyasal 6zelliklerde olup, olmadigini tayin etmek amaciyla, asagida isimleri verilen

deneyler laboratuarimizda yapilmaktadir.

Buzlanmayi Onleyici Kati Tuz (147-150) KTS
M.2.147 |Suda Cozunen NaCl Miktari Tayini ASTM-D-632-1
Suda CoOziinen Kalsiyum Silfat (CaSO,)
M.2.148 TS 13158
Miktar1 Tayini
M.2.149 |Suda Cozunmeyen Madde Miktari Tayini TS 1346
M.2.150 |Nem Miktari Tayini TS 11079

8.5.Kar Ve Buz Miucadelesinde Kullanilacak Tuzlar

(Kisim 523. Karayollari Teknik Sartnamesi )

523.01 Tanmim. Bu kisim;, kig mevsiminde trafik givenligini artirarak karayolunu seyahat
edilebilir halde tutmak icin, buzlanmis kar, donmus yagmur vb etkilere karsi yollarda
buzlanmayi dnleyici olarak kullanilan eritme maddelerini (tuzlari) tanimlar.

Dogal tortulardan elde edilen kaya tuzu , g6l tuzu ve deniz tuzlarini igerir.
523.02 Malzeme.
523.02.01 Kalsiyum Klordr.
Kullanilacak Kalsiyum Klorir ASTM D 98- 98 standardinda belirtilen esaslara uygun
olacaktir.

523.02.02 Sodyum Klorur.
Kullanilacak Sodyum Kilordr ilgili Ttrk Standardi TS 13158’ de belirtilen ve asagida verilen

sartlara uygun olacaktir.
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523.02.02.01 Genel Ozellikler.
Tuz, kirli beyazdan kahverengiye kadar dedisen renklerde, iri veya ince taneli, bagdasik
(homojen) gorinimde olmal, gevsek ve akici olmali, keklesme (topaklagsma) gorilmemel,
elle sikistirildiginda topaklasma olusmamali ve gozle gorilebilir yabanci madde
icermemelidir.

523.02.02.02 Siniflandirma.

Sinif | : Kaya Tuzu

Sinif II: Deniz Tuzu, gél tuzu ve vakum tuzu

Tip | : iri taneli

Tip Il : ince taneli

523.02.02.03 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler.
Kar ve buz micadelesinde kullanilacak olan tuzun fiziksel ve kimyasal ozellikleri asagida
Tablo-523-1" de belirtilen sartname degerlerine uygun olacaktir.
Tablo-523-1 Tuzun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

SARTNAME DEGERLERI

OZELLIK Sinif-| Sinif-1I
Tip-l Tip-II Tip-l | Tip-ll

Rutubet, % (m/m), en ¢ok 3
Tane 12.5 mm’'lik elekten gecen 100 - 100 -
Buydklugi 9.5 mm'lik elekten gecen, en az 95 100 - -
Dagilimi, 4.75 mm'lik elekten gecen 20-90 - = =
Kurutulmus 2.36 mm'lik elekten gegen 10-60 | 10-70 10-80 100
Numunede, 600 pmlik elekten gecen
% (m/m) 15 15 15 | 15

Suda ¢6ziinmeyen maddeler, kuru madde temelinde,
20°C+2°C'ta, % (m/m), en ¢ok 2

Suda ¢oziinen klortrli bilegikler, kuru madde

temelinde ( NaCl cinsinden ) %, (m/m), en az 95

Suda ¢ozinen stilfath bilegikler, kuru madde
temelinde, (CaSO, cinsinden) %, (m/m), en ¢cok 25

Akicihdini (gevsekligini) koruyabilmelidir.
Acik havada depolanabilme (dokme tuz icgin) Varsa, yiginin tizerindeki ufalanamayan
(sert) kabugun kalinhgr en cok

75 mm olmalidir.

(m/m = Agirlik¢a)
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523.03 Ozel Sartlar

1. istenilen tuz, yikanmig, kuru, topaklasma ve neme karsi katki maddelerini belli oranlarda

icermis olacaktir. (Topaklasma ve nem o6nleyiciler mimkin oldugunca az kullaniimali ve

insan ve cgevre saghgi icin tehdit olusturmamalidir.) Topaklasma veya nemlenmeyi 6nleyici

katki maddelerinin cinsi ve % orani belirtilecektir.

2. Ham tuzun araclara yuklenmesi sirasinda yabanci madde karigsmayacak, yabanci madde

karigsan ve idare tarafindan kabul ediimeyen tuzlar depoya bosaltiimayacak, hicbir sekilde

teslim alinmayacaktir.Ancak gozle yapilan bu muayene, getirilen tuzun teknik sartlara uygun

oldugu anlamina gelmez.Tuzun yukarida belirtilen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere uygunlugu

sondaj metodu ile alinan, Bélge Mudurlikleri tarafindan mihirlenen numuneler (zerinde

idarenin uygun goérecegi tercinen akredite olmus laboratuvarda teste tabi tutulduktan sonra

kesin teslim islemi yapilarak bedeli 6denecektir. Laboratuvar deney bedeli Miteahhite

aittir.Her hakedis diizenlenmesinden ©6nce malzemelerin teknik Ozelliklere uygunlugu

saptanacaktir.

3. Mateahhit teslim edecegdi ham tuzu, hangi kaynaktan temin ettigini belgeleyecektir.

4. Teslim edilen tuzun yolda uygulanmasi “Karayolu Bakim EIl Kitabi1” nda belirtilen esaslara

gore yapilacaktir.
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9.BUZ ¢OzUCU VE ONLEYICI (SIVI) COZELTILERI
9.1.Tanim

Karayollarinda, kis sartlarinda trafik guvenligini artirmak icin kar, buzlanmis kar,
donmus yagmur vb. gibi yol (zerindeki etkenlerin ¢6zilmesinde ve olusumlarinin
Onlenmesinde kullanilan eritme maddelerini (sivi ¢Ozeltileri) tanimlar.

Bugin Ulkemizde karayollarinda buzlanmayi engellemek amaciyla kullanilan tuz,
gorinigste dusuk maliyetli bir ¢6ziim olarak yollara uygulanmaktadir.Hava derecesinin ve yol
sicakhginin ¢ok dusuk olmadigi durumlarda tuz, buzu eritebilir. Dinyada 1930’ lu yillarin
baslarinda kullaniilmaya baglanan fakat, k&t etkileri hemen belli olmayan tuzun zararlar
1950’ lere dogru ancak anlasilabilmigtir. Kati tuzlarin sebebiyet verdigi zarar ve korozyon
nedeniyle, 6zellikle beton ve metal aksamda meydana getirdigi olumsuz etkiler ve yol
kenarlarindaki bitkilere zarar vermesi, topragin yapisini bozmasi, yer alti su kaynaklarina
zarar vermesi, kati tuz kullaniminin sinirlandiniimasi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu
sorunlarin ortaya ¢ikmasina miteakip, kati tuza kum katilmak suretiyle kumun sirtiinmeyi
artirici etkisinden faydalanilarak, kati tuz kullaniminin azaltiimasi amaclanmigtir. Tuzun kum
katilarak kullanilmasi, kumun asindirici olmasi sebebiyle asfalta zarar vermis ve yol
kenarlarindaki drenajlarin tikanmasina neden olmustur.Yolda olusturdugu tahribata bagh
olarak yol bakim maliyetleri yikselmigtir.

Yollara zarar veren kati tuzlar beton ylzeyinin soyulmasina neden olmaktadir.Hava
katkisiz betonlarda suda eriyen tuzlar kurudugunda kristalleserek bosluk ¢eperlerinde basing
yaratirlar. Bu basing beton ylzeyinin kabarmasi yaninda oyuklarin ve catlaklarin olugsmasina
da neden olmaktadir.Kullanilan tuzun miktari ve uygulanma sikhdlr beton ylzeyinin
bozulmasini arttinir, %2’ lik NaCl c¢ozeltisi bile betona buyik zarar verilebilir.Hava katkil

betonlar buz ¢ozicii maddelere kargi normal betonlara gore daha fazla duyarhdir.
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Bu istenmeyen durumlar giinimuzde kullanilan uygulamalarin yerine, karayollarinda buzla
micadelede farkli kimyasallarin kullanilimasi ile ilgili calismalarin baglamasina sebep
olmustur.

ilk olarak sivi kimyasal kullanimlari, eriyik (tuzun eritimesi esasi) uygulamasi ile
baslanmistir.Fakat kati tuzun sinirli etkisi ve asiri korozyon olusturmasi sebebiyle, kullanilan
yerlerde ciddi sorunlar ortaya cikarmistir.Katilan tuzun, yola uygulandiktan sonra seyreltilmis
olmasi, tuzun buz ¢6zme performansini digtirmas, bu nedenle de alternatif ¢6zim arayislari
baslamistir.

Son olarak 1990’ i yillarin basinda karla muicadelede, sivi kimyasal kullanimi ve
Anti-ice ( buz dnleme ) uygulamalari icin deneme calismalari baglatiimistir. Bu ¢alismalar
neticesinde su anda dinyada bir c¢ok Ulkede yaygin olarak Anti-ice (buz dnleme)
teknolojisi uygulanmakta ve karla micadelede 6zel yapim sivi  kimyasallar
kullaniimaktadir.

9.2.UYGULAMA SEKILLERI
9.2.1.Uygulama Siniflari

Kar ve buz micadelesinde kullanilan kimyasallar buzlanmay:i énleyici (anti-cing) ve buz
¢6zlcl (de-icing) olmak tzere iki sinifa ayriimaktadir;
£ ANTI-ICE ( Buz dnleme ): Kar yagisindan 6nce, yola sivi kimyasal Griin uygulanmasi
sonucu, karin yola yapismasinin engellenmesi ve yolda buz olusumunun énlenmesini
amaclayan, donmayi engelleme esasina dayal kar ve buzla micadele yontemidir.
Kar vyagisindan o6nce, yola uygulanan sivi  kimyasal sonucu, karin yola
yapismasi engellenmekte, boylece  kimyasal sivi  kullanilan alanlarda,
buzlanma olugsmamakta yol kolayca kar —buzdan temizlenmektedir.Bu yéntem
ile yol bakim dizeyi daha ekonomik olarak yikseltimekte ve bu sayede yolda
olusan buzlanma ile daha kolay miicadele edilmektedir.Anti - freeze gibi calisan
bu sistem suyun donma sicakhigini dugurerek buz olusumunu engeller.
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4 DIE-ICE ( Buz Cbzme ): Kar yagisindan sonra da, yola sivi kimyasal Urun

uygulanmasi buz olugumunu engelledigi gibi ylzeyde olusan buz tabakasini da

eritebilir.

SPREYLEME YONTEMIYLE UYGULANIR
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9.2.2.Buz Miicadelesinde Uygulama Yontemleri
+ Uygun Araglarla Buz Coziicii Ve Onleyici (Sivi) Cozeltilerin Yola Uygulanmast;
Depolardan homojen olarak (kis cevre sartlarina uygun performans gosterecek
donma noktasinda) alinan sivilar uygun araclarla, yukarida bahsedilen iki uygulama
sinifina gore yol ylzeyine puskurttlerek kullanilir.Bu tur uygulamalarda kullanilacak

sivilarin kalite kontrolleri mutlaka yapilmis olmali, kullanim siresi boyunca igerisinde

tortu olusmamali ve homojen olmalidir.

4 Otomatik Buzlanma Onleyici Sprey Yontemi ile Cozicli Ve Onleyici ( Sivi )
Cozeltilerin Yola Uygulanmasi; Bu yontemin temel prensibi, uygulama bdlgesine
yerlestirilen sistemle kaplamaya buzlanmayi 6nleyici kimyasallarin puskurtilmesi ve
bu sayede buzla kaplama ylzeyi arasinda kimyasal bir tabaka olusturularak buzun

kaplamaya yapigsmasini engellemektir.
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Karayollari 4. Bélge Mudurligune bagh, Anadolu Otoyolu Abant- Kaynasgh
Kesimi  Bolu Dagi Gegisinde kurulan buzlanmayi algilama ve ©Onleme sistemi bu

uygulamaya ornektir.Uygulama ile ilgili fotograflar ilisikte verilmigtir.
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Bolu Dagi Tuneli Meterolojik Algilama Sistemi

Buz Coziicli ve Onleyici Sivinin Yola Uygulanmasi

Kis sartlarinda trafik guvenligini artirmak igin kar , buzlanmis kar , donmus yagmur gibi yol
Uzerindeki etkenlerin ¢ozlilmesinde ve olusumlarinin 6nlenmesi amaciyla bu sistem
kullaniimaktadir.Bu tir uygulamalarda kullanilacak sivilarin kalite kontrolleri mutlaka yapilmis
olmali, depolama siresi boyunca sistemde tikanmalara sebebiyet vermemek icin, kullanim

suresi boyunca igerisinde kati tortu olusturmamali ve homojen olmaldir.Bu sistemden
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dolayi, Bolu Dagi Tiinelinde kullanilacak Buz Coziicii ve Onleyici Sivilar icin, genel KGM
Teknik Sartnamesi yerine 6zel teknik sartname dizenlenmistir.Bu sarthame Anadolu
Otoyolunun Abant - Kaynagh Kesiminde bulunan Viyadik - 2 ve Viyaduk - 3 (Pompa
istasyonu - 3) , Viyadiik -4, Tiinel Girisi ( Pompa istasyonu -2 ), Tunel Cikisi ( Pompa
Istasyonu -1 ) kurulu bulunan buz algilama ve énleme sisteminde kullanilacaktir.

+ Alttan Isitma Yontemi Kullanilarak Kaplama Yapisinin Isitiimasi; Bazi ulkelerde
alttan 1sitma sistemi ile buzlanma ile mucadele edilmektedir.
Kar ve buz muicadelesinde ilave malzeme, ekip ve ekipmanlar kullanmamak, etkin
ve hizh bir ¢6zim bulmak amaciyla elektrik iletkenli asfalt kaplama sistemi adi altinda
bir sistem geligtirilmigtir.Sistem iki tabakadan olusturulmustur. Alttaki tabakada
normal asfalt karigimlarin elektrik iletkenligi distk oldugundan karigsima grafit ilave
edilerek kaplama yapisinin elektrik iletkenligi artirlmistir.Bu tabaka icerisine kablolar
yerlestiriimis, ikinci tabaka ise iletken tabaka Uzerine normal asfalt karigimin
uygulanmasi sonucu elde edilmistir. Kablolardan birine elektrik yikd uygulanirken
yanindakine uygulanmamistir. Boylece ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru
bir elektrik akimi elde edilmigtir. Asfalt kaplamaya grafit ilave edilmesiyle iletkenlik
artmasina ragmen kaplamanin i¢ direncinden o6turl iletken kaplama yapisinda isi
meydana gelmigtir. Elde edilen bu s1 Ustteki normal asfalt tabakaya iletilerek
ylizeydeki kar ve buzun engellenmesi veya eritiimesi saglanmistir.Ustteki tabaka
elektrik iletmediginden elektrik akiminin yizeye ulasarak canllara zarar vermesi
engellenmigstir. Bu sistem sayesinde bakim masraflari ve kar birikmesiyle olusan ucus
iptallerinin veya ertelemelerin neden oldugu masraflar azaltilabilmektedir.Sonug
olarak, bu sistemin Ulkemizde kullanilmasi durumunda havaalani,kdpri, tinel,
koprali kavsak ve viyadik gibi kritik noktalara aninda midahale edilerek
buzlanmanin énlenmesi, hizmet seviyesinin korunmasi, seyir giivenliginin saglanmasi
ve yatinm maliyetlerinin azaltilmasi bakimindan klasik ybntemlere gbére avantaj
saglanacagl dusunulmektedir. Yuzolcimid bakimindan blyiuk bir codunlugunda
karasal iklimin hikim sdrdigu Glkemizde karayolu ve havayollarinda ulagimi
aksatmadan guvenli bir sekilde saglayabilmek amaciyla kar ve buz miicadelesinde
teknolojik gelismelere bagh olarak gelistirilen etkin ve ekonomik yeni yontemlerin
denenmesi, uygun bulunmasi durumunda gerekli alt yapminin olusturulup

yayginlastiriimasi buyik énem arz etmektedir.
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9.3.Buz Coziicu ve Onleyici (Sivi) Cozeltilerin Faydalari

+ Klasik yontemlerde uygulanan kati tuzun yerine kullanilan sivi kimyasal buz ¢éziciler
sayesinde, daha az drin, daha az iscilik ve daha az bakim maliyetleri ile sonuca
ulasilir.Yolda uygulanan sivi kimyasallar ile tasit kazalari 6hemli oranda azalir.

% Kati tuzlara gore; cevreye ve araglara daha az korozif etkisi vardir.Ozellikle kloriir
icermeyen sivi buz c¢b6zici tiplerini, metal aksam olan (kopriler, viyadikler,
otokorkuluklar, yol kenari levhalari, araclar vb.) karayollar aginda kullanmak daha
avantajlidir.

+ Ekolojik cevreye verdigi zararlar, kati tuzlara gore daha azdir.

+ Yolda uygulamasi kolaydir.

% lIcerisinde kati tanecik olmadigi icin, yol Ustyapinin deformasyonu engeller.

9.4.Swvi Buz Coziiciilerde Onemli Performans Kriterleri
Diunyada kis sartlar ile muicadelede cesitli sivi kimyasallar, kar - buz , miicadelesinde
kullaniimakta ve bu tip kimyasallarin se¢iminde ¢ ana unsur yer almaktadir.
o Kimyasal sivinin buz ¢c6zme kapasitesi,
¢ Kimyasal sivinin buz delme kapasitesi,

o Kimyasal sivinin olusmus buzu yerden sékme kapasitesi olarak siralanabilir.

9.5.Buz Coziicii ve Onleyici (Sivi) Cozeltilerine Yapilan Deneyler

Kar ve buz micadelesinde kullanilacak Buz c¢dziici ve 6nleyici ( sivr)
¢cOzeltiler , istenilen kimyasal Ozelliklerde olup, olmadigini tayin etmek amaciyla,
asagida isimleri verilen deneyler , laboratuarimizda yapilmaktadir.
Ayrica kullanilacak sivi buz c¢oOzicllerin insan saghdina zarar vermemesi
gerekmektedir.Bu konuda dreticilerin  Uriinlerini TOKSIDITE (insan , hayvan ve cevre

saghgi agisindan zararsiz oldugunu ) raporu ile belgelemelidir.

M.2.151 |Renk ve Gorunus TCK Tek.Sart.
M.2.152 | Yogunluk Tayini TCK Tek.Sart.
M.2.153 |pH Tayini TCK Tek.Sart.
M.2.154 | Aktif ve Kati Madde Miktari Tayini TCK Tek.Sart.
M.2.155 |Korozyon Testi TCK Tek.Sart.
M.2.156 |Parlama Noktasi Tayini TCK Tek.Sart.
M.2.157 | Donma Noktasi Tayini TCK Tek.Sart.
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9.6.Kar Ve Buz Micadelesinde Kullanilacak Buz Coziicii Ve Onleyici ( Sivi)
Cozeltiler
Ornek KGM Teknik Sartnamesi
TARIF:

Karayollarinda, kis sartlarinda trafik givenligini artirmak icin kar, buzlanmis kar, donmus
yagmur vb. gibi yol Utzerindeki etkenlerin ¢dzilmesinde ve olugsumlarinin 6nlenmesinde
kullanilan eritme maddelerini (sivi ¢cozeltileri) tanimlar.

SINIF:

Buz Cozici ve Onleyici (Sivi) Cozeltiler; iklim kosullari goz 6niine alindiginda, donma
noktasina gore iki farkli sinifta ; asagidaki fiziksel 6zelliklere ve performans kriterlerine

sahip olacaktir.

< Sinif 1: Bati Bdlgelerinde Kullanilacak olan malzeme ;
Hava ( Efektif ) Sicakligi; En az - 20 °C * e kadar.

< Sinif 2: Dogu Bolgelerinde Kullanilacak olan malzeme ;
Hava ( Efektif ) Sicakhdi; En az - 60 °C ‘e kadar.

MALZEME:
1- FiZIKSEL OZELLIKLER

Kullanilacak olan sivi asagida uretici tarafindan verilecek olan fiziksel 6zelliklerini

kullanim ve depolama siresinde koruyacaktir.

Fiziksel Ozellikler Uygunlugu Aranacak Kriterler

Renk ve Goruintig | Ureticinin Beyan Ettigi Renk Ve Goriinus Ozelliklerine
Olacak.

Yogunluk Ureticinin Beyan Ettigi Degere Uygun Olacak

pH degeri 5-11 Arasinda Olacak.

Aktif ve Kati

Madde Miktari Ureticinin Beyan Ettigi Degere Uygun Olacak

Parlama Noktasi Parlamayacak ( 100°C’ye kadar ).

(ASTM D 93)

Toksidite insan, Hayvan ve Cevre Sagligi Acisindan Zararsiz Oldugunu
Gosteren Gecgerli ( Akredite Olmus Kamu veya Uluslar arasi
bir Lab’dan) bir Teknik Rapor Uriin ile birlikte verilecektir.

69



2- PERFORMANS KRITERLERI

Yukarida fiziksel 6zellikleri verilen Buz Coziicii ve Onleyici (Sivi) Cozelti asagida verilen

performans kriterlerine kullanim siresinde uygun olacaktir.

Performans Kriterleri Teknik Sartname Limitleri
Sinif 1 Sinif 2
Donma Noktasi
(ASTM D 1177) En az -40 °C Enaz -80 °C
Korozyon testi, mg/cm?/24 saat < 0.05 Karbon celigi
(ASTM F 483) (2guin) < 0.02 Aliminyum
Marshall Mukavemeti < % 5 ‘den fazla Kayip Olmayacak.
Buzlanmayi Onleyici Dozaj Sinif 1 ve Sinif 2 i¢in;
(g/cm?) Uretici tarafindan uygulama miktarlari ayri ayri
verilecek.

(Ayrica istendiginde degigik sicakliklar icinde
uygulama oranlari verilecektir.)

Raf Omri En Az 2 YIl Olacak.

OZEL SARTLAR:

1- Buz ¢dzuci ve 6nleyici sivi (¢6zelti) yola uygulandiktan sonra; en az 48 saat’lik bir sirecte
yolda kalacak, yol ylzeyinde surtinme katsayisina olumsuz etkisi olmayacaktir. Trafik
kazalarina neden olup ve trafik akigini aksatmayacaktir.Ozellikle egimli yollarda bu 6zelligini
muhafaza edecektir.

2- 1 cm kahnhgindaki buzu ortam sicakliginda ka¢ gram buz ¢6ziict ve 6nleyici sivi (¢ozelti)

drdinle, kacg saatte ¢cbzecegi Uretici firma tarafindan verilecektir.

70



3- Buz ¢6zicl ve onleyici sivi (¢ozelti)’ nin yola uygulanmasi, kullanilmasi ve yolda kalma
sureci; sonucunda yol Ustyapisindaki bitim ve agrega adezyonunu etkilemeyecektir.Gozle
gOrunir soyulma ve catlaklar olugsmayacaktir.

4- Buz ¢Ozicl ve Onleyici sivi (¢ozelti); raf dmri siresince kimyasal ve fiziksel dzelliklerini
muhafaza edecek ve ara kontrol deneyleri yapilarak kullanilacak olan sivinin
uygulanmasina izin verilecektir.Ozelliklerinde degisim s6z konusu oldugunda, yeniden temini
firma tarafindan saglanacaktir.

5- Malzemenin kalite kontroli  kullanim 0©ncesi ve sonrasinda KGM TADB
laboratuvarlarinda yaptirilacaktir. ihale sonrasi teslim alinan sivi malzemenin gozle
muayenesi, malzemenin teknik sartlara uygun oldugu anlamina gelmez.Buz ¢oéziclu ve
Onleyici sivinin yukarida belirtilen fiziksel ve performans 6zelliklerine uygunlugu, sondaj
metodu ile alinan, bélge mudurlukleri tarafindan muhirlenen numuneler tzerinde, KGM
TADB [lak ediglIrlarinda muayene edildikten sonra, kesin teslim islemi yapilarak bedeli
Odenecektir. Laboratuvar muayene bedeli firmaya aittir.Her [Jak edis dizenlenmesinden
once malzemelerin uygunluk kriterlerini ve teknik sarthame limitlerinden her birinin
tamamini saglamasi kaydiyla teknik 6zelliklere uygunlugu saptanacaktir.

6- Buz c¢oziicl ve onleyici sivi (¢Ozelti)' nin , viskozitesi atmosfer basincinda Sinif 1 ve
Sinif 2 icin belirlenen efektif sicakliklarda spreyleme yontemi ile rahatlikla akacak kivamda
olacaktir.

7- Yuklenici teslim edecegi buz ¢ozicii ve Onleyici sivi malzemeyi, Urettigini veya hangi

kaynaktan temin ettigini belgeleyecektir.
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YATAY TRAFIK ISARETLEME MALZEMELERI

10.TRAFIK YOL CizGi BOYALARI

10.1.Tanim
“TS EN 1871 Yol isaretleme Malzemeleri — Fiziksel Ozellikler” ve “TS EN 12802 Yol
isaretleme Malzemeleri — Tanimlamada Kullanilan Laboratuvar Yoéntemleri ”

standartlarina gore trafik yol gizgi boyalari igin asagidaki tanimlar ve gesitler verilmigtir.

£ Boya: Organik bir ¢6zicide veya suda asili halde kati maddeler iceren bir sivi
drin.Boya, tek veya cok bilesenli sistemler olarak tedarik edilebilir.Boyalar,
fircayla, ruloyla, puskirtilerek veya baska bir yontemle uygulandiginda, ¢ozicu

buharlagsmasi ve/veya kimyasal yolla yapiskan bir film olusturur.

+ Termoplastikler: Blok, taneli veya toz halde tedarik edilen, ¢6zlcli icermeyen

isaretleme malzemesidir. Termoplastikler isitilarak eritilir ve daha sonra elverigli
bir uygulama araci ( elle veya mekanik ) ile uygulanir. Bunlar, sogudugunda

yapigkan bir film olusturur.

+ Soquk uygulama pléastikleri:Tek veya cok bilesenli sekillerde tedarik edilen bir

isaretleme malzemesidir.Sistem tipine bagli olarak, bilesenler cesitli oranlarda
kanstiriir ve elverigli  bir uygulama araciyla uygulanir.Soguk uygulama

plastikleri , yalmzca kimyasal yolla yapiskan bir film olusturur.

10.2.Karayollarinda Kullanilan Trafik Yol Cizgi Boyalari1 Tipleri

+ Soguk Yol Cizgi Boyalari ( Solvent Bazli Soguk Uygulanan Co6zicu buharlagmasi
ve / veya kimyasal yolla yapigkan bir film olusturur.)
Karayollarina atilan boyalarin %80’ ni icermektedir.
+ Termoplastik Yol Cizgi Boyalari ( Sicak Uygulanan Hava Kurumali )
+ Cift Kompenanth Boyalar (Soguk Uygulanan yalnizca kimyasal yolla yapiskan bir
film olusturur.)
10.2.1.Soguk Yol Cizgi Boyasi
Asfalt ve beton kaplama yiizeylere rulo ile sirilmek veya 06zel c¢izgi makineleri ile
puskirtilmek sureti ile uygulanan ve Gzerine serpilen cam kurecikler ile 15131 yansitan
bir boyadir. icinde kullanilan pigmentin cinsine bagli olarak farkli renklerde ( Beyaz ve
Sar gibi) Uretilebilir ve uygulanabilirler.
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Solvent esasli olan bu tip boyalar genelde 0,35 - 0,80 mm kalinlikta &zel
makineler vasitasiyla puskirtme sistemi  ile tatbik edilir.Omirleri yolun yapisina,
Uzerinden gecen trafige bagh olarak 6-12 ay arasindadir.

/] i T
lj}! g TRAFK YoL 025
T CALISMASl }

—p ]

Fad

TS 604, “Trafik Yol Boyalar1” standardi KASIM 2003 tarihinden itibaren yururlukten
kalkmigtir.Yerine TS EN 1871, “Yol Igaretleme Malzemeleri - Fiziksel Ozellikler”
standardi gegmigtir.

Ancak KGM olarak ;TCK “Soguk Yol Cizgi Boyasi ve Tineri ” Teknik Sartnamesi

olusturulmustur. ( Her yil glincellenmektedir. )
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Bu Teknik Sartname icerisinde ; Trafik Yol Cizgi Boyasinin Kimyasal Bilesenleri

asagidaki gibi tanimlanmistir.

Soguk Yol Cizgi Boyasinda; TCK Sartname Limitleri
1-Toplam Kati Madde Miktari, (%) En Az En Fazla
(TSEN 12802 EKA) % 73.0 % 77.0
2-Toplam Baglayici Madde Miktari, (%) En Az
(TSEN 12802 EK B) % 18.0

3- (Boya Kalintisinda)
Beyaz Titanyum Pigmentleri, ( Rutil ) TiO, En Az
Miktart, (%) % 15.0
(ASTM D 1394)

Kimya Laboratuvarr;
Soguk Yol Cizgi Boyasi Deneylerinin  timiinde TURKAK tarafindan akredite

olmustur.Soguk Yol Cizgi Boyasina TCK Teknik Sartnamesine gore yaptigi akredite

deneyler;
+ Kati Madde Tayini (TS EN 12802)
+ Baglayici Madde Tayini (TS EN 12802)

+ Beyaz Titanyum Dioksit Tayini (ASTM D 1394) ’ dir.
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~ SOGUK YOL CizGi BOYASI
ICINDEKI KIMYASAL BILESENLER

Ucucu Madde /

Solvent
% 23-27
r
Baglayic1 Madde /
Regine
% Enazl18 Kati Madde

< } % 73-77

Beyaz Pigment (TiO,)
% Enaz 15

% Kat1 Maddesi : (% Dolgu Madde + % Baglayici + % Pigment )

+ Ucucu Madde (Cozlcl ,Solvent) :

Baglayicilan ¢Ozup veya dagitip, Uretim iglemlerini kolaylastirmak , uygulama sartlarina
uygun oOzellikler kazandirmak icgin kullanilan ve boyanin ucgucu kismini olusturan
maddelerdir.(Boyanin ¢ozict kismini olusturan organik bazli bir sividir.) Boya, yola

uygulandigi zaman buharlasir, icerisindeki baglayici sayesinde yola yapisir.

+ Kati Madde:

Boyanin kati maddesi, dolgu, baglayici ve pigment kisminin toplamindan olusur.
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+ Dolgu Maddesit:

Boyada uygulama ve film olusturma Ozelliklerini ayarlamak ve bazi fiziksel 6zellikler de
vermek icin  kullanilan  ortculikleri az mineral tozlardir.Boyanin dolgu maddesini
olustururlar.Kalsiyum karbonat, barit, dolamit vb. gibi maddeler boya icerisinde, dolgu

maddesi olarak kullanilirlar.

i Baglayici Madde/ Recine :

Kurudugu zaman bir film olusturan, pigment ve kati maddelerini bir arada tutan boyanin
ucucu olmayan kismidir.Baglayici, pigment parcalarini, dizgin boya filmi olusturmak
Uzere baglar ve ayni zamanda boyanin ylzeye yapigmasini saglar.Baglayicinin  cinsi
ve miktari, boyanin  performans 0dzelliklerinin - yikanabilirlik, sertlik, yapisma ve renk

dayanimi vb. belirler.

+ Pigment:

Pigmentlerin boyada kullaniilmasinin ana nedeni boyaya renk ve ortuculik 6zelliklerinin
kazandiriimasidir.Pigmentler; dizgun yuvarlak, dogal veya sentetik, inorganik veya organik,
¢bziinmeyen dagilmis parcgalar ( toz ) dir.Bu parcalar, boya sivisinin icinde dagilarak, boyaya
renk vermenin yaninda, opaklik, katilik, dayanikllik ve korozyona dayaniklilik gibi boyanin

temel 6zelliklerini de gelistirirler.

« Beyaz Pigment: Beyaz pigmentler, boyalara beyaz renk veren ve ortme 06zelligi

olan, saf veya karnisim halinde inorganik kimyasal maddelerdir. Beyaz renkli Soguk

Yol Cizgi Boyasinda; en ¢ok kullanilan beyaz pigment, titanyum dioksit ‘ dir.

< Titanyum di oksit, (TiO,):

Titanyum di oksit, (TiO,), boyalar, plastikler ve kaucuklarda esas pigment olarak

kullanilir.YUksek opaklikta, acik beyaz renkte pigmenttir. Mineral ilmenit veya tabi
titan dioksit madeni cevherinden elde edilir.
Beyaz pigment, titanyum dioksitli pigmentler;
Tip 1- ANATAS Kristal Yapisinda En az % 90 TiO,
Tip 2- RUTIL  Kristal Yapisinda En az % 90 TiO,

Anatas ve Rutil , iki tipinde fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinin aynidir.

Aralarindaki fark kristal yapilarinin degisik olmasidir.Bu fark, ancak X-iginlari ile

incelenmek yoluyla anlasilabilir.
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10.2.1.1.Laboratuvarimizda Soguk Yol Cizgi Boyasi Numunelerine Yapilan Kimyasal

Deneyler
M.2.63 | Su icerigi Tayini TS 655
M.2.64 | Toplam Kati Madde Miktari Tayini (%) TS EN 12802 EK A
M.2.65 | Toplam Baglayici Madde Miktari Tayini (%) TS EN 12802 EK B
Beyaz Titanyum pigmentleri (Rutil) TiO, Miktari TS EN 12802 ve
M.2.66 | Tayini (%) ASTM D 1394
M.2.67 | Orjinal Tineri lle Seyreltiimeye Dayanim TCK Tek. Sart.
M.2.68 |Dogal Recine Aranmasi TS 789
M.2.69 |Fenol Turevi Recineler Aranmasi TS 789
M.2.70 | Hidrokarbonlara Dayanikhlik TS 789
M.2.71 | Alkali ve Asitlere Dayaniklilik TS 39, TS EN 1871
M.2.72 | Mineral Yaglara Dayaniklilik TS 39
M.2.73 | Sivi Sabun ve Deterjan Cozeltilerine Dayanikhlik TS 39
M.2.74 | Parlama Noktasi ( Kapal Kap ile) TS 1753 EN ISO 1516
M.2.75 | CoOzuculer ile Seyreltiimeye Dayanikhlik TS 39
M.2.76 | Ucucu veya Ucucu Olmayan Madde Miktari TS 1752

10.2.2.Termoplastik Yol Cizgi Boyasi

Polimer teknolojisinin bir uygulama alani olan termoplastik yol igaretleme malzemesi, isi ile
faz degistirip sekillenebilen, bu degisimi birka¢c kez gerceklestirebilen ve bu esnada

Ozelliklerini yitirmeyen, icerisindeki 6zel katki maddeleri ile 11§1 yansitan bir Grandar.

Termoplastik yol isaretleme malzemesi, hammaddelerin belirli oranlarda homojen olarak
karnstirilmasiyla olusur.Blok, taneli veya toz haldeki c¢6zicl icermeyen isaretleme
malzemesinin, plastiklestiriimesi ise isitilarak saglanir.Bu isitma iglemi, 6zel olarak

geligtiriimis yol ¢izgi makinelerinde, malzeme yola uygulanacagr zaman yapilr.
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Termoplastik yol igsaretleme malzemesi, asfalta sicak sprey veya serme olarak
uygulanabilir.Ytuksek sicakliklarda (~ 220 °C) bitumli yol yuzeylerine uygulanan malzeme,
asfalt zemine nifuz ederek bitimle birlikte sertlesir.Sertlesme stiresi (sprey uygulamada)
¢ok kisa (3 dakika) olugundan uygulamanin yapildidi yol kisa bir strede trafige acilir.
icerisinde ve lizerinde standartlara uygun cam kiireciklerin kullanilmasi ise yol cizgilerine

yansitma 6zelligi saglar.

TERMOPLASTIK YOL CizZGI BOYASI IGINDEKI
KIMYASAL BILESENLER:

Baglayict Madde
% En az 18

Beyaz Pigment

% Enaz 10
Cam Kirecik
% 30-40

% Katl

Madde

Dolgu Maddesi
% En Cok 42

Kati Madde = ( Dolgu Maddesi + Cam Kirecik + Pigment )

Termoplastik yol isaretleme malzemesi; baglayicilar, dolgu maddeleri, pigment ve yansitic

cam kireciklerden olusmaktadir.

Baglayicilar, termoplastik malzemenin diger bilegsenlerini bir araya getirerek saglam bir
polimerik yapinin olusmasini saglarlar.Bunlar degisken iklim kosullarina dayanim saglayacak
Ozellikte olmalidirlar.Baglayicilar, mineral yaglar ile plastiklegtirilen tabii / sentetik / rosin

recinelerden olusmaktadirlar.
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Pigmentler malzemeye kararl bir renk saglamak amaciyla Katilirlar.Ultraviyole etkisi ile
beyaz malzemenin sararmasi ve malzemede renk acilmasini ©nleyecek kalitede
olmalidirlar.Beyaz termoplastik malzeme icin RUTIL tip Titanyum Dioksit, sari malzeme igin

ise yuksek sicakliga karsi renk kararliligi yiksek tipte Kursun Kromat kullanilir.

Dolgu maddelerinden olan genigletici, pigmentin iyi dagiimasina yardimci olmak ve karisima
saglam bir yapi kazandirmak amaciyla eklenen Kalsiyum Karbonattir. Diger bir dolgu

malzemesi olan agrega ise silika kumu veya kuvars kumu olmaktadir.

Termoplastik Yol Cizgi Boyasinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de gece gorundrluguni
saglayan cam kurecikleri icermesidir.Herhangi bir kaynaktan gelen 1s131 dodru acida
yansitarak gortndrligin ve yol emniyetinin saglanmasi amaciyla eklenmektedirler.Bu cam
kirecikler yoldan gecmekte olan aragtan boya Uzerine diusen far isiklanini siriiclye

yansitarak guvenli bir yolculuk yapmasini saglar.

Uygulanan alanin yapisi ve trafik sirkilasyonunun yogunluguna gore degisik kalinlkta

uygulanabilirler.Genelde tercih edilen kalinhk 1-3 mm arasidir.Omirleri yolun yapisina,

Uzerinden gecen trafige bagli olarak 12-16 ay arasindadir.

79



Karayolu Teknik Sarthnamesine gore Termoplastik Yol Cizgi Boyasinin Kimyasal Analiz

Ozellikleri asagida verilen limitlere uygun olmalidir.

TERMOPLASTIK YOL CiZGi BOYASINDA;

TCK SARTNAME

LiIMITLERI
1- Boyanin Igerisindeki Bilesenler:
(ASTM D 4797)
En Az
a-Baglayici ( Recgine ve Yag ) Miktar1 , % 18
b-Cam Kirecik Miktari, % 30-40
En Cok
c-Dolgu Maddesi Miktari, % 42
En Az
d-Titanyum Dioksit , % 10
2- Akigkanlik , % En Cok
(AASHTO M 249) 18
3- Uzun Sire Isitmadan Sonraki Akigkanlik , % En Cok
(AASHTO M 249) 28
4- Parlama Noktasi, °C En Az
(ASTM D 93) 240
5- Yumusama Noktasi, ° C
(ASTM D 36) 102.5+9.5
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Avrica Termoplastik Yol Cizgi Boyasina TS EN 1871 Standardina Goére

Yapilan Kimyasal Deneyler

£ Yumusama noktasi

Malzemenin yumusama noktasi, TS EN 1871 Ek F'ye gore deneye tabi

tutuldugunda, agagidaki cizelge de verilen siniflara uygun olmalidir.

CIZELGE - Termoplastikler icin yumusama noktasi siniflari

Sinif Yumusama Noktasi
SP1 265
SP2 =80
SP3 =95
SP4 2110

+ Isi kararlihigi deneyinden sonra (Uygulama sicakliginda 6 saat)

Yumusama noktasi

Malzeme TS EN 1871 Ek F'ye gore deneye tabi tutuldugunda, yumusama noktasindaki
fark,

ASP, £10°C’'tan fazla olmamalidir.

+ Alkali Direnci Deneyi

TS EN 1871 standardina gére ise; Alkali Direnci Deneyi yapilir. Boya Filmi TS EN
1871 EK D’ ye gore deneye tabi tutuldugunda film yizeyinde herhangi bir bozulma
olmamalidir.

Bu deney yalnizca, dogrudan hidrolik beton ylzeylere uygulanan boyalar

icin gecerlidir.
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10.2.2.1.Laboratuvarimizda Termoplastik Yol Cizgi Boyasi

Kimyasal Deneyler

Numunelerine Yapilan

Termoplastik Yol Cizgi Boyasi (77-82,84,85) KTS
M.2.77 Numune Alma AASHTO T 250
M.2.78 Parlama Noktasi (Pensky-Martens) ASTM D 93
ASTM D 36,
M.2.79 Yumusama Noktasi TS EN 1871
AASHTO M 249
M.2.81 Toplam Baglayici Madde Miktari Tayini ASTM D 4797
M.2.82 Cam Kurecik Miktar Tayini ASTM D 4797
M.2.83 Akma Karakteristigi Tayini (Zahn Kabi ile) TS 11180
M.2.84 Akabilme Ozelliginin Tayini AASHTO T 250
M.2.85 Beyaz_ Titanyum Pigmentleri (Rutil) Miktar ASTM D 4764,
Tayini ASTM D4797
M.2.86 $I:;gr§a[g§;a?](lakr;lzlﬁ(ri Kimyasal Maddeler ve TS 11180
magy |ZehiMedde Astueveucs racerce | 1 111g0
M.2.88 Su Igerigi Tayini TS 11180
M.2.89 Faz Ayrigmasi Kontrolu TS 11180

10.2.3.Cift Kompenanth Boya

iki kompenanth yol ¢izgi boyalari, baglayici olarak metilmetakrilat esash reaktif recineler
kullanilarak yapilan, ultraviyole isinlarina karsi koruyucu ve katalizér katilmasiyla hazir
duruma gelen plastik boyadir.

Bu boya, (+5 ° C) ile (+35 ° C) sicaklik arasinda kuru ve temiz yola tatbik edilebilir ve
uygulama yapilan yol 10-30 dakika icerisinde trafige acilabilir. Boya, 45 dakika sirede
blinyesindeki fiziksel ve kimyasal tim iglemleri bitirmis ve son halini almis olur. Bu sekilde

elde edilen Uriin ¢ok iyi adezyon 6zelliklerine ve asinmaya karsi yuksek dayanikliliga sahip
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olur. Boya, kimyasal maddelerden ve mevcut trafikten dolayl kaplama uzerine digen
yaglardan ve yakitlardan hichir sekilde etkilenmez.Omiirleri yolun yapisina ve uzerinden
gecen trafige bagli olarak 24-36 ay arasindadir.

iki kompenanth yol cizgi boyalar trafik sirkiilasyonunun yogun oldugu yerlerde uyari ve hiz
kesici amach olarak kullanilabilir. "Profil Atlama" olarak isimlendirilen sistemde iki
kompenantli boya 6zel aparatlar yardimiyla yola tatbik edilir. Sekli itibariyle araclar Gizerinden
gectiginde aracta hafif sarsiima meydana getirerek ve lastiklerden ses ¢ikmasina yol acarak
surlcuyu uyarir. Bu sekilde ara¢ siricist hizini digUrerek daha guvenli bir siris
saglar.Profil atlama daha c¢ok yavaslanmasi gereken kavsaklardan tnce, banket ve ofset
cizgilerinde uyari amagl kullanilir.

Karayolu Teknik Sarthamesinde Cift Kompenantli Yol Cizgi Boyasi igin Sarthame Kriteri

bulunmamaktadir.Sadece urunun kendi Ozellikleri ile yapilan kalite kontrol deneyleri

karsilastirilabilir.
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10.3.Trafik Yol Cizgi Boyalar1 Avantaj Ve Dezavantajlari

Solvent Bazli Soguk Yol Cizgi Boyasi Avantaj ve Dezavantajlart,
+ Uygulamasinin kolay olmasi ,
£ UV sinlarindan ve diger atmosfer sartlarindan etkilenmemesi,
+ Kir, toz, egzoz, yagdan etkilenmemesi,
+ Yenilenmesi gerektiginde eski boyanin lizerine uygulama yapilabilmesi,
+ Omurleri yolun yapisina, tizerinden gecen trafige bagli olarak kisadr,
+ Cevre ve atmosferi kirletmesi,

Su Bazh Soguk Yol Cizgi Boyasi Avantaj ve Dezavantajlari;
+ Solvent icermez ve dogaya zarar vermezler.

Cevre ve atmosferi kirletmezler

Soguk uygulanma kolayhgi vardir.

Yenilenmesi gerektiginde eski boyanin tizerine uygulama yapilabilir.

= = = &

Uygun kosullarda depolanmalari gereklidir.

Termoplastik Yol Cizgi Boyalarinin Avantaj ve Dezavantajlart,
Solvent icermez ve dogaya zarar vermezler.

Asinmaya karsi dayanikh ve uzun émdarladar.

Cam kurecikleri icerir. Gece gérinim 6zelligine sahiptir.
Uygulandigi yizeyle birlikte esneme kabiliyetine sahiptir.

Yuksek kayma direncine sahiptir. Hava sartlarina kargi gok dayanikhdir.

= = = = = £

Kar micadelesinde kullanilan tuzlardan etkilenmez.

Cift Kompenanth Yol Cizgi Boyalari Avantaj ve Dezavantajlart,
Cok cabuk kurur

Cok uzun émurluadur.

Hava sartlarina kargi gok dayanikhdir.

Kar micadelesinde kullanilan tuzlardan etkilenmez.

Mevcut trafikten dolayi tGizerine disen yaglardan ve yakitlardan etkilenmez.

-k

Soguk uygulandigi icin, sicak uygulamanin sakincall oldugu alanlarda rahatlkla
kullanilir.

+

Cam kurecikleri icerir. Gece gérinim 6zelligine sahiptir.

=

Lastik izinden kararma yapabilir.
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11.CAM KURECIK
11.1.Tanim

Cam kurecigi, camin yuksek sicaklikta iglenmesi sonucu olusan seffaf, renksiz ve duzgun
yuzeyli cok kiicuk ebatta kiresel cam partikulleridir.

Cam kirecikleri; gece ve gundiz gorunurlagu icin yol c¢izgi boyasi ustinde, puskirtme
yoluyla ylzey isleme, sentetik recinelerin kuvvetlendiriimesi, tas bina ylzeylerinin
temizlenmesi ve yangin sondirmede kullanilabilir.Cam kirecigi tanelerinin ¢capi ve Uzerine

uygulanan kaplamanin cinsi kullanim alanina gére degismektedir.

11.2.Cam Kirecik - Yol Cizgilerinde
Cam kurecikler malzemeye, herhangi bir kaynaktan gelen 1s1§1 dogru acida yansitarak

gorandrligin ve yol emniyetinin saglanmasi amaciyla eklenmektedirler.Yollarda gindizleri
rahatlikla gorilebilen yol cizgileri, gece karanlikta goriinir olmalarini yizeylerinde bulunan

cam kureciklerine borg¢ludurlar. Cam kurecikleri kiresel geklinin ve cam yapisinin etkisiyle,
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gece araclardan yol cizgilerine gelen far i1giklarini geri yansitarak suriciiye yatay isaretleri
goriandr kilar.Bu da sdricinidn yol cizgileri sayesinde yodnlendiriimesine ve daha dikkatli,
kurallara uygun bir yolculuk yapmasina yardimci olur.Cam kurecikleri; yagmurlu havada bile
far 1s13in1 geri yansitabildikleri icin, geceleri trafik guvenligini saglamak acisindan

onemlidirler.

Cam kurecikleri; yol cizgi boyalarina yatay isaretleme yapilmadan 6nce veya sonra
katilabilirler."Drop on" olarak bilinen cam kurecikleri yol c¢izgi boyalar yol yilizeyine tatbik
edilirken, boya ile ayni anda puskirtilerek veya elle serpilerek uygulanirlar.Bu sekilde
uygulandiklarinda boyanin yiizeyine tutunurlar ve boyanin asfaltta kaldigi strenin ilk
aylarinda gece gorunurligunu saglarlar.Fakat zamanla boya vyizeyiyle ara¢ lastiklerinin
fazla temasi sonucu “drop on” cam kirecikleri yizeyden koparlar. Bu noktada boyanin
gece gorundrligunt saglamak icin "Premix" diye adlandirilan cam kirecikleri devreye
girer.Yol ¢izgi boyasinin imalati esnasinda icine Kkaristirlan bu cam kirecikler; boya
yizeyi asindikca ortaya cilkarak gece gorundrliginin  devamini  saglarlar.

Kullanilan cam klrecikler iki sinifa ayrihirlar:

1- Malzemenin igine karigtirilanlar (Premix-Intermix)
(Termoplastik malzemede kullanilirlar.)
2- istenildigi taktirde uygulama ile es zamanli olarak yol isaretlerinin

tzerine puskurtulenler (Drop on/ Surface Applied).
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Karayolu Teknik Sarthamesine Gore Cam Kirecik Numunelerinin Kimyasal analiz

kriterleri asagida verilen teknik sartnameye uygun olmalidir.

DENEYIN ADI TCK SARTNAME LIMITLERI
1- Suya Dayaniklihk : TS EN 1423’ ye goOre uygulanan deney
TS 1423 EK B (60 dakika ) sonunda; Cam kuireciklerin ytzeylerinde

puslanma veya donuklagma olmamalidir.

2- Hidroklorik Asite Dayaniklilik:

TS EN 1423’ ye goOre uygulanan deney
sonunda; Cam kireciklerin ytzeylerinde

TS 1423 EKB (90 saat)
puslanma veya donuklagma olmamalidir.
3-Kalsiyum Klorure Dayaniklilik: TS EN 1423’ ye goOre uygulanan deney
TS 1423 EKB (3 saat) sonunda; Cam kureciklerin yuzeylerinde
puslanma veya donuklagma olmamalidir.
4-Sodyum Sulfiare Dayaniklihk: TS EN 1423 ye goére uygulanan deney
TS 1423 EKB (1 saat) sonunda; Cam kureciklerin yuzeylerinde

puslanma veya donuklagma olmamalidir.

5-Rutubet Gecirmeyen Kaplama
Varhg:

TS EN 1423 Ek E'deki A iglemine goére
uygulanan deney sonunda;

Cam  kureciklerin % 80’1 deneyi
TS 1423 EK E (iglem A) gecmelidir.
11.3.Laboratuvarimizda Cam Kirecik Numunelerine Yapilan Kimyasal Deneyler

Cam Kiurecik (129-133) TCK Tek. Sart.
M.2.90 |Silisyumdioksit (SiO,) Miktar1 Tayini TS 3133
M.2.91 |Akma Ozelligi (Rutubetli Ortamda) Tayini TS 7322
- ) BS 6088,
M.2.92 | Sulfirik Aside (H.SO,) Dayanikhlik
TS EN 1423
Kalsiyum Klorure (CaCl,) Dayanikhlk (BS 6088'e
M.2.93 BS 6088
gore)
M.2.129 | Suya Dayaniklilik Deneyi TS EN 1423
M.2.130 |Hidroklorik Aside (HCI) Dayaniklilik TS EN 1423
Kalsiyum Klorure (CaCl,) Dayanikhhk (TS EN
M.2.131 TS EN 1423
1423'e gore)
M.2.132 | Sodyum Silfire (Na,S) Dayaniklilik TS EN 1423
M.2.133 | Rutubet Gegirmeyen Kaplama Agirhigi TS EN 1423
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12.SENTETIK TINER
12.1.Tanim

Tiner, her turlii sentetik boya ve verniklerin firca , rulo veya tabanca tatbikatinda inceltici
olarak kullaniimak tzere imal edilmistir.

Selilozik tiner; biinyesinde hidrokarbonlar, esterler, glikol eterler, ketonlar ile alkoller
bulunduran ve nitro-sellloz esash her tirli boyalarin verniklerin, laklarin viskozitelerini
dusglrerek uygulama kolayhgi saglamak igin kullanilan ¢oziculer karigimidir.

Sentetik esasli boyalarin parlaklik, kuruma, yayilma, matlik ve tatbikat 6zelliklerini olumlu
yonde etkiler.Boya uygulanacak zemini ve uygulama araclarinin temizlenmesinde
guvenle kullanilir.Boya kullanim talimatlarinda tavsiye edilen oranda ilave edilerek iyice
karistirilir.icerisinde saghga zararh olan benzol ve kloriir bulunmamabhdir.

Trafik Yol Cizgi Boyasi Karayolu Teknik Sartnamesine gore tiner, teslim edilecek olan
boyanin teknik 6&zelliklerine uygun olacaktir.Tinerin laboratuvar muayenesi sirasinda,

kullanilacagi boya ile uygun seyreltebilme sarti aranacaktir.

Deney Adi TCK Teknik Sartname
Limitleri
1.Benzol Tayini Tiner icerisinde benzol bulunmayacak.
2. Klordr Tayini Tiner icerisinde klorir bulunmayacak.
3-Kullanildigi Tiner Kullanilan boyanin teknik dzelliklerine sahip
Boyaya Uyumu olacak ve seyreltilebilme 6zelligine sahip
olacaktir.
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12.2.Laboratuvarimiz da Tiner Numunelerine Yapilan

Kimyasal Deneyler

Sentetik Tiner (94-96) TCK Tek. Sart.
M.2.94 Kloriir Aranmasi TCK Tek. Sart.
M.2.95 Benzol Aranmasi TCK Tek. Sart.
M.2.96 Kullanildig1 Boyaya Uyumu TCK Tek. Sart.
M.2.134 Bagil Yodunluk Tayini TS 9720
M.2.135 Buharlagsma Kalintisi Tayini TS 9720
M.2.136 Asitlik Tayini ( Asetik Asit olarak) TS 9720
M.2.137 Benzen Tayini TS 9720
M.2.138 Klorlu Hidrokarbonlar Tayini TS 9720
M.2.139 Renk Tayini TS 9720
M.2.140 Koku Tayini TS 9720
M.2.141 Leke Tayini TS 9720

Laboratuvarimiza Gelen Tiner Numuneleri
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DUSEY TRAFIK ISARETLEME MALZEMELERI
13.GALVANIZLi METALIK MALZEMELER - LEVHA , OTOKORKULUK ve BAGLANTI
ELEMANLARI (GERGI TELI, JILETLI TEL, TEL CIT VB.)
13.1.Genel Bilgi
Metal malzemeler, zaman ve ortamin etkisiyle korozyona ugrar, aginir.is gérmez hale
gelir.Metal malzemeleri koruma amaciyla gelistiriien en basarli ve ekonomik yéntem, 150

yildir kullanilan Sicak Daldirma yontemiyle Galvanizlemedir.

Sicak Daldirma Galvaniz (SDG) tasarim ve kimyasal Ozellikleri galvanizlemeye elverigli
demir ve celik Grlinlerinin ergimis cinko banyosunda difiizyon sonucu metalik tepkimeye
girerek cinkoyla kaplanmasi ile olusur. 150 yillik ge¢cmisi olan bu yéntem, demir ve celigin
korozyona kargi korunmasinda en guvenilir, ayrismaya en direngli ve ekonomik
yontemdir.Celik yapisi geregi oksijene yonelimi dolayisiyla korozyon ortaya cikar.Ve zamanla
celigin kimyasal kompozisyonu bozulur.Fiziksel yapisi zayiflar.Ayrigma sonucu gittikge yok
olur. Celigin bu zaafiyetine en yakin ve etkileyici drnek depremlerde yikilan binalarda
kullanilan ingaat demirinin beton icerisinde kalmasina ragmen korozyona ugramasi sebebiyle
% 50’ lere varan incelmesi, zayiflamasidir.Bu zaafiyetin giderilmesinin en etkili yolu metalik
kaplama uygulamalaridir.Biyolojik ve kimyasal esasli kaplamalar sureli ve etkisiz bir kaplama
saglar. SDG metalik esasl bir kaplama olup proses sonunda demir ile ¢inko arasinda bagil
bir alagim olusturur.SDG basit anlamda tasarimi ve kimyasal kompozisyonu galvanizlemeye
uygun demir ve celik trdnlerinin ergimis c¢inko banyosuna daldiriimasiyla olusan difiizyon
sonucu meydana gelen metalik tepkimeyle olusan kaplama yodntemidir. SDG, dinyada
yaklagik 150 yildir demir ve celigin korozyona kargi korunmasi icin kullanilan bir kaplama
yontemidir. Diinyada uretilen ¢inkonun biytk bir blima bu sekilde tiketilmektedir. Bunun
en 6nemli nedenleri ¢cinkonun normal ayrisma olaylarina karsi direngli , demiri koruma 6zelligi

ve ekonomik olusudur.Otokorkuluk ve baglanti elemanlari bu sekilde galvanizlenmektedir.

13.2.Levha Yapiminda Kullanilan Galvanizli Sac Uretimi

Soguk haddelenmis sac bobinler acilip, oksijen olmayan ortamda surekli temizlenir ve
tavlanir.Sonrasinda erimis c¢inko potasindan gegirilerek galvanizlenir.Yizey purizsizligu
saglandiktan sonra galvanizli sac, dalgalanmalarin ve orta buklelerin giderildigi, gerdirerek
duzeltme islemine tabi tutulur.Beyaz pasa kargi korumayi saglamak amaci ile sac yuzeyi

pasifize edilerek kalite kontroli yapilir ve tekrar bobin olarak sarilir.
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Bazi Uretim tesislerinde ; Cinko kaplama miktari Uretim esnasinda X-ray kalinlik 6l¢im

sistemi ile sirekli kontrol edilmektedir.

Galvanizli sacin 6zellikleri;

% Uzun édmarluddar,

% Katlandigi zaman ¢inko kaplamasi dokulmez,

% Derin cekme ve sivamaya karsi elveriglidir,

<+ Lehim tutar,

% Kolay boyanabilir,

% Ekonomik, pratik ve her turlt dis etkene dayanikhidir.

14.STANDART TRAFIK ISARET LEVHALARI

14.1. Tanim

Standart trafik isaret levhalar sehir ici veya sehirler arasi yollarda tehlikelere karsi uyarma,
oncelik, yasaklama, kisittama ve mecburiyet bildirme amach kullanilirlar.Eloksall
aluminyumdan veya galvanizli sacdan kesilen levhalar istenilen reflektif malzeme ile

kaplanir ve omega, veya boru tipi direklerin Gizerine monte edilirler.

Trafik Bilgi isaretleri; suriiclilere, yol ve cevresi ile yol giizergahinda bulunan yerlesme
birimleri ve yolculuk sirasinda gerekebilecek diger yardimci hizmetler hakkinda bilgi

aktarirlar.
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Karayolu Teknik Sartnamesine gore Galvanizli Trafik isaret Levhasi numunelerinin

kimyasal analiz kriterleri asagida verilen degerlere uygun olmaldir.

DENEYIN ADI TCK TEKNIK $ARTNAMESi
LIMITLERI
1-Kaplama Agirhgi, (g/m?), (Ortalama) TS-822 Standard ,
(TS-822) 2 / 2 D Sinifi igin; min. 275 g/ m*
Yapilan deney sonunda; reflektif
2-Levha Uzerindeki; Reflektif Malzeme | malzeme ile serigrafi boyada
ve Serigrafi Boyanin Kimyasal | c6zinme, kabarma, catlama ve
Cozlculere Dayanimi; (Karayolu | patlama goriilmeyecektir.

Teknik Sartnamesi)

Tanitim isareti mevcut olacak ve
malzemeye normal gozle 5 metre ve
3-Levha Uzerindeki; Tanitim igaretinin | daha uzak mesafelerden bakildiginda
Kimyasal Co6zlculere Dayanimi; kolayca gorilemeyecek sekilde
(Karayolu Teknik Sartnamesi) yerlestirilmis olacaktir.Yapilan deney
sonunda reflektif malzeme
Uzerindeki tanitim isareti, yazi,
rakam, sembol, bordurlerde hicbir
gorulme kaybi olmayacak, alt
tabakada soyulma, catlama, kabarcik
olusmasi veya fon-reflektif ve
serigrafide renk degismesi
meydana gelmeyecektir.Reflektif
malzeme hasarsiz sokilemeyecektir
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14.2.Laboratuvarimizda Standart Trafik isaret Levha Numunelerine Yapilan Kimyasal

Deneyler

M.2.102 |Kaplama Agirligi Tayini

TS 822,
TS 914 EN I1SO 1461

M.2.98 | Cozuculere Dayanim TCK Teknik Sarthamesi

M.2.99 | Dayanimi TCK Teknik Sartnamesi

Tanitim Isaretlerinin Coziiciilere

14.3.Galvanizli Levhalar icin Koruma

Rulo koruma veya istif halindeki galvanizli saclarin islanarak aralarina su girmesi veya

ortam sartlarindan dolayr nem olugsmasi iki sac arasinda galvanik pil olusturarak “Beyaz

Pas” adi verilen ¢inko bilesiklerini meydana getirir.Bu durum, ¢inko kaplamanin incelmesine

ve zamanla yok olmasina neden olarak, Beyaz pas olusumunun engellenmesi i¢in agagidaki

onemlerin alinmasi sarttir.

L

Nakliye sirasinda malzemenin  kesinlikle 1slanmamasi  gerekmektedir.
Galvanizli saclar mutlaka kapal depolarda muhafaza edilmeli; yagmur, su ve
nemden korunmalidir.(Gerekirse Uzeri hava dolagsimini engellemeyecek sekilde
su gecirmez ortilerle 6rtilmelidir.)

Galvanizli saclar yerden rutubet almayacak sekilde takoz veya paletlerin Uzerine
konulmali ve yerle temasi kesilmelidir.

Stoklama alanlarinda asin sicaklik farki olmamalidir. (max.10°C)

Stoklama alanlarinda hava dolasimi olmali ve rdlatif rutubet %70’ten fazla
olmamalidir.

Stoktaki malzemeler iki ayda bir elden gecirilmeli ve gerekirse yiuzeyleri
silinmelidir.

Cati ve cephe kaplamalarn resimleri verilen doseme sekillerine uygun bir sekilde
yapiimali, yagmur suyunun akigini saglayacak gerekli aginin verilmesi

saglanmalidir.
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15.GALVANIZLIi OTOKORKULUK ELEMANLARI
15.1.Tanim

Karayolunda trafigin guvenle seyrini saglamak amaci ile proje ve sarthamelere uygun
olarak hazirlanan , yolun tamamina veya belirli kesimlerine konulacak ayirici ve koruyucu
malzemelerdir.Otokorkulugu teskil eden butin elemanlar, kesme, delme, sekillendirme,
kaynaklama, capak ve ylzey temizleme islemleri tamamlandiktan sonra en son iglem olarak

sicak daldirma yéntemiyle galvanizlemeye tabi tutulurlar.




15.2.Laboratuvarimizda Galvanizli Otokorkuluk Elemanlari Numunelerine  Yapilan

Kimyasal Deneyler

M.2.106

Kaplama Agirhgi Tayini

TS 914 EN ISO 1461

M.2.107

Daldirma Testi

TS 914
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16.CAM ELYAF TAKVIYELI PLASTIK (CTP) TRAFIK ISARET KENAR DIKMELERI
16.1.Tanim

Cam elyaf takviyeli plastik (CTP) trafik igaret kenar dikmeleri; Cam elyaf fitil, kece,
termal reaksiyonlu recinenin bilesimiyle Uretilmis malzemelerdir.

Cam takviyeli plastik (CTP); Cam elyafi ile tagiyici bir matriks reginenin birlestirilmesi ile
elde edilen kompozit bir malzemedir.Cam elyafi takviyeli plastik, ortam kosullarina dayanikl,
esnek ama yeterli mekanik dayanima sahip olmayan plastik ( r:polyester recine ) ile, yuksek
mekanik dayanimli cam elyafinin bir araya getiriimesi ile elde edilen kompozit bir
malzemedir.

CTP malzemenin kalitesi, (performansi),cam elyafi / regine arasindaki bagin kuvveti ile
dogru orantilidir.

CTP malzemenin fiziksel performansi; takviye malzemesi olan cam elyafinin,

% CTP icindeki oranina
% CTP icindeki dagihmina
% CTP icindeki yonune baghdir.

Kullanim Yeri ve Amacit:

CTP malzemesi genel olarak , karayollarinda kenar dikmesi, trafik isaret levhalari, i1sik
perdeleri, bag Ustl levhalari ve ses duvarlari olarak kullaniimaktadir.

Karayollarinda kullanilan CTP yol kenar dikmeleri ;Yol sinirlarinin belirlenmesi ve gece -
gundiiz maksimum goriis saglanmasi icin kaplamanin her iki tarafina dikilir. Ozellikle siiriig

kosullarinin agirlastigr yagis, sis ve gece kosullarinda net bir istikamet belirtir.




Avantajlarr:

R/
0’0

Esnektir. 90 derece katlandiginda bile kirlma meydana gelmez.
% Hurda degeri yoktur.

¢ Her tUrli hava kosullarina kargi dayaniklidir (-30°C + 80 °C)

s Atese karsi dayanikhdir, yanmaz.

% Kimyasal maddelerden etkilenmez. (Tuz ve petrol trtnleri gibi)
< Bozulmaz. Uzerinden defalarca kez arag gegebilir.

% Depolama kolayligi vardir. Az yer kaplar.

% Montaji kolaydir.

Bakim:
% Herhangi bir nedenle zarar géren CTP yenisiyle degigtirilir.

% Yagis sonrasi kirlenen CTP su ile yikanip temizlenebilir.




Karayolu Teknik Sartnamesine gére CTP Yol Kenar Dikmesi numunelerinin kimyasal deney

kriterleri asagida verilen degerlere uygun olmalidir.

CTP YOL KENAR DIKMESI TCK SARTNAME
LIMITLERI
1. Su Absorpsiyonu, % Su Absorpsiyonu Yuzdesi Agirlikca
(TS 702 EN ISO 62) En Fazla % 0.40 Olacaktir.
2. Kimyasal Maddelere Dayaniklihk , | Deney sonunda, deney
numunesinin  goriintsinde bir
(7gln) (TS 710 EN ISO 175) degisiklik olmamali ve kullanilan
kimyasal deney cozeltileri renk
degisimine  ugramamali ve

cozeltilerde herhangi bir c¢okelek
olusmamalidir.

3. Uzerindeki Reflektif Malzemenin Deney sonunda, tzerindeki reflektif
malzemede herhangi bir bozulma

Kimyasal Maddelere Dayanimi (TCK olmayacaktir.

Teknik $artnamesi)

16.2.Laboratuvarimiz CTP Yol Kenar Dikmesi Numunelerine Yapilan Kimyasal
Deneyler

M.2 117 Uzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal TCK Tek. Sart.
Maddelere Dayanimi

M.2.121 | Su Absorbsiyonu Tayini TS 702 EN ISO 62

M.2.122 | Kimyasal Maddelere Karsi Dayanikhlik TS 710 EN ISO 175

17.TRAFIK EMNIYET KONILERI

17.1.Tanim
Karayolu Uzerinde, karayollarinda can ve mal givenligini temin etmek Uzere; Yatay

isaretleme ve bakim amaciyla yapilacak vb. uygulamalar icin, tasit trafiginin yavaslatilmasi

veya durdurulmasi, serit daraltma icin gerekli olan malzemelerden biridir.
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Yapim bakim ve onarim calismalan sirasinda trafik dizenligi ve guvenliginin saglanmasi
amaciyla kullanilan trafik igaret konilerini olusturan plastik malzemenin, dis etkilere
karsi dayanimlarinin tesbiti amaciyla, asagida isimleri verilen kimyasal deneyler
yapilmaktadir. Karayolu Teknik Sartnamesine gore Trafik Emniyet Konisi numunelerinin

kimyasal deney kriterleri agagida verilen degerlere uygun olmalidir.

DENEYIN ADI KARAYOLU TEKNIK SARTNAMESI
LIMITLERI

1- Kimyasal Maddelere

Dayaniklihk
4+ Etil Alkol (1dk.) Deney sonunda, deney numunesinin
+ Triklor Etilen (1dk.) gorinusunde bir degisiklik olmamal
+ Mazot (7gun) .
+ Gazyagi (7giin) ve kullanilan  kimyasal deney
4 Benzin (7gln) cozeltileri renk degisimine
4+ % 20'lik Tuz Cozeltisi ( 7glin)

ugramamal ve cozeltilerde herhangi
bir cokelek olugsmamalidir.

2- Uzerindeki Reflektif Malzemenin Deney sonunda, tUzerindeki reflektif

Kimyasal Maddelere Dayanimi malzemede herhangi bir bozulma

(Karayolu Teknik Sartnamesi) olmayacaktir.

17.2.Laboratuarimizda Trafik Emniyet Konilerine Yapilan Kimyasal Deneyler

M.2.124 | Kimyasal Maddelere Dayanim TCK Tek. Sart.

Uzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal
Maddelere Dayanimi

M.2.125 TCK Tek. Sart.
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18.KIMYA LABORATUVAR SEFL/GI OLARAK ISO 9001 VE TS EN ISO / IEC 17025
AKREDITASYON CALISMALARI

18.1.Genel Bilgi

Bilgi, teknoloji ve iletisim alanindaki buyuk ilerlemeler diger sektorlerde oldugu gibi kamu
sektoriinde de Kkaliteli hizmet konusundaki beklentileri arttirmistir. Bu dogrultuda Kamu
Sektorit de gelismelerden wuzak kalmamig, kalite kavrami 6nem kazanmaya
baslamistir.Ozellikle kiiresellesen rekabet ortaminda iilke olarak basarili olmamizin yolu,
O0zel sektor kadar kamu kesiminde de, dogru hizmeti ilk defada yapmay! ve bunu her
defasinda tekrarlamayi hedefleyen sistemlere sahip olmasi, bir bitin olarak da etkenligi
saglamayi, esneklige ulagiimayi ve rekabet guicind arttirmayi hedeflemesidir. Bu dogrultuda,
Bagkanlidimiz Laboratuvarlarinin uluslararasi diizeyde hizmet veren laboratuvarlar zincirine
girebilmesi icgin surekli olarak kendini iyilestiren bir “Kalite Yonetim Sistemine” ve teknik
anlamda yeterliligini kanitlamis deney hizmetlerine ihtiya¢ duydugu i¢cin “TS EN ISO 9001
Kalite Yonetim Sistemleri- Sartlar” ve “TS EN ISO/IEC 17025: Deney ve Kalibrasyon
Laboratuarlarinin Yeterliligi icin Genel Sartlar” standartlarn cercevesinde hizmetlerimizin
yurutilmesi hedeflenmistir.Bu amacla Kimya Laboratuvarr olarak TS EN ISO 9001
standardi ve TS EN ISO/IEC 17025 (Akreditasyon; asagida aciklanmigtir.) standardinin

gereklerini 2004 yilindan beri basariyla yerine getirmigtir.

Akreditasyon; Yapilan test ve analizlerin given saglayabilmesi icin laboratuvarin teknik
yeterliliginin uluslararasi taninmis ve yetkili bir kurulug tarafindan gerekli kriterlere goére
degerlendirilmesi, onaylanmasi ve sonrasinda denetlenmesi faaliyetidir. Akreditasyon
istege

bagh bir suregtir. Yetkinlik, tarafsizlik ve bagimsizliga odakhdir. Herhangi bir testin ne zaman,
nerede ve kim tarafindan yapilirsa yapilsin ayni sonucu vermesini saglamaya yoneliktir.
Kalitenin sdrekliligini ve guvenilirligini disiplin altina almak amacindadir. Yapilan test baska
bir laboratuvar veya Ulkede yapilsa bile belirlenmis givenirlik araliklar icinde ayni sonucun
alinmasini saglar. Bunlarin yani sira magsterinin givenini arttirir, kapasite tizerine olumlu etki
saglar, sayginlik ve ticari tstunliik saglar. Ugiinci taraflar tarafindan taninmasi nedeniyle
laboratuvarin tek bir denetimden gecmesini saglayarak ¢oklu denetimleri dnler.Akreditasyon

su anda gonallilik ilkesine dayall olarak yurimektedir.

Bu calismalar kapsaminda kendini surekli iyilestirmek icin her yil hedefler belirleyip, bu

hedefleri gerceklestirmek icin calismalar yapmaktadir. Ayrica akredite oldugumuz deneylerin
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surekliligini saglamak amaciyla yillik kalite kontrol plani yaparak, bu plan dogrultusunda ara
kontrol calismalann yapmakta ve bu calismalan kalite kontrol raporlari yazarak
degerlendirmektedir.Her yil yapilan TURKAK denetimlerinde hazirlanan bu raporlar Teknik
Denetcilere sunulmaktadir.Laboratuvarimiz; ulusal ve uluslararasi diuzeyde teknik
yeterliligini ispatlamak icin her yil TUBITAK-UME ve Cimento Mistahsilleri Birligi
(TCMB) tarafindan gercgeklestirilen  Laboratuvarlararasi  Karsilastirmalara  (LAK)
katilmaktadir.Bugiine kadar katildigimiz calismalarin sonuclart (z skorlart)  basarili
olmustur.Sonraki yillarda da bu ¢calismalar devam edecektir.

18.2.Kimya Laboratuarinda Kullanilan Talimatlar

Laboratuvarimizda yapilan bitin deneyler; her yil gincellenen standartlara gore
yaplimaktadir. (TS, TS EN, ASTM, AASHTO vb. ) Standartlara gore yapilan butin
deneylerin  talimatlan mevcuttur. 2010 yih itibari ile 154 Adet Deney Talimati
olusturulmustur.Ayrica laboratuarimizda kullandigimiz batin cihazlarin; kullanim  ve
bakimlarinin nasil yapilacagini gosteren 60 Adet Cihaz Talimati da hazirlanmistir.Bu
talimatlarin hepsi labotuvarimizda ve ulasilabilir konumdadir. Kimya laboratuarimizda;
Malzeme/ Kimya Lab. = M/ KY/... seklinde Kodlama Sistemi kullaniimaktadir.

Musteri yazisi ile laboratuvara numune geldiginde, oOncelikle Numune Kayit ve
Muhafaza Talimatrna gére numune kabuli yapilir, yazi is planina islenir.isin ne zaman
yapilacagl, bitecegi, kimin tarafindan gerceklestirilecegi; Laboratuvar is Planinda da belirtilir.
Numuneye yapilacak deneyler ise ilgili deney talimatina gére gerceklestirilir. Kullanilacak
cihazlar da kullanma ve bakim talimatina gore calistirilir.Deney verileri, hesaplamalar ve
sonuglar, numune ile ilgili deney formlarina islenir.Ylruttigimuz butun faaliyetler
neticesinde elde ettigimiz sonuclar, yazilarak kayit altina alinir.Doldurdugumuz bitin
formlar birer kayittir.Kayitlarin  Uzerinde silerek veya karalama vyaparak dizeltme
yapillmaz.Hatanin Uzeri ¢izilir, yanina dodru deger yazilir ve paraflanir.Ayrica laboratuvarda
kulandigimiz cihazlarin ve cam esyalarin kalibrasyonu yapilmistir.Cihaz Kalibrasyon ve Ara
kontrolleri laboratuvarimizin belirledigi periyotlarda yapiimaktadir.

Kimya Laboratuvarinda yurittigumiz faaliyetlerde kullanacagimiz bitin dokimanlarin
guncel olmasi gerekmektedir.Dig Kaynakh Dokiman Guncellik Kontrol Formu ile kullanilan
butin dokimanlarin guncelligi takip edilir.
18.3.Referans Madde ile ¢caligma yapilmasi

Bir cihazin kalibrasyonu, bir 6lcim metodunun deg@erlendiriimesi veya bir malzemeye ait
degerinin bulunmasi i¢in kullanabilen, bir ya da daha fazla 6zelligi iyi tanimlanmig yeterince
homojen olan madde veya malzemeye SERTIFIKALI REFERANS MADDE (SRM) denir.

101



Diger bir tarif ise; Birimin dogru gergeklesgtiriimesi icin kullanilan ve izlenebilirligi saglayan bir
prosedur ile sertifikalandirilmig, bir veya daha fazla 6zelliginin degerleri ve bu degerlerin
belirsizlikleri ile glvenilirlik seviyelerinin yer aldigi bir sertifika ile birlikte verilen madde veya
malzemeye denir. Analiz sirasinda kullanilan tim standartlarin dlgim belirsizligi bilinmelidir.
Bu nedenle metot kalibrasyonunda kullanilacak standardin *“Sertifikali Referans Madde”
olmasi zorunludur.

Referans Madde Kullanimi;
% izlenebilirligin saglanmasinda,
% Olgiim sisteminin kalibrasyonunda,
«» Metotlarin valide edilmesinde,
s Yeterlilik testlerinde referans madde kullanilir.
18.3.1.Kimya Laboratuvarinda Kullanilan Sertifikali Referans Maddeler (SRM)
Akreditasyon kapsaminda toprak, su ve ¢imento numunelerinde Sertifikali Referans
Maddeler (SRM) izlenehilirligin saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kimya Laborutuvarinda ; Kullanilan Sertifikali Referans Maddeler (SRM)
+« Standard Reference Material (SRM) Portland Cement 1880 a
(Sertifikall Referans Cimento Numunesi)
+ Certified Reference Material (CRM) ION-915
(Sertifikall Referans Su Numunesi)
+ Certified Reference Material (CRM) HAMILTON-20
(Sertifikall Referans Su Numunesi)
+ Certified Reference Material (CRM) IRMM-443-2

(Sertifikali Referans Toprak Numunesi)

ED REFERENCE

Polyethylene (LD
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Cimentoda Kullanian _Referans Maddenin Sertifika Ornegi:

T
S

. 08T g
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: National Jnstitute of Stamdards & Teclnology

Errey of ¥

ertificate of Analysis

Standard Reference Material® 1880a

Portland Cement

This Standard Reference Material (SRM) is intended primarily for use in evaluating chemical methods of analysis
and in the calibration of instrumental methods for analysis of cements and materials of similar matrix. A unit of
SRM 1880a consists of four sealed vials, each containing approximately 5 g of portland cement ground to pass a
75 um (No. 200) sieve.

Certified Values: The certified values for SRM 1880a are provided in Table 1, expressed as mass fractions [1] on
an as-received basis. A NIST certified value is a value for which NIST has the highest confidence in its accuracy, in
that all known or suspected sources of bias have been investigated or accounted for by NIST. The certified values
listed are based on the results of analyses performed at NIST and at Construction Technology Laboratories, Inc.,
(CTL)!, Skokie, IL, using X-ray fluorescence spectrometry, atomic absorption spectrophotometry, and reference
methods given in ASTM C 114-97 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Hydraulic Cement [2].
Homogeneity testing was performed using X-ray fluorescence spectrometry. The uncertainty listed with each value
is an expanded uncertainty, with coverage factor 2, calculated by combining a between-method variance [3]
with a pooled, within-method variance following the ISO Guide [4].

Reference Values: The reference values for ZnO, Cl, and Loss On Ignition (LOI) are provided in Table 2,
cxpressed as mass fractions on an as-received basis. Reference values are noncertified values that are the best
estimate of the true value; however, the values, which are based on determinations done by a single reliable method,
do not meet the NIST criteria for certification and are provided with associated uncertainties that may reflect only
measurement precision and may not include all sources of uncertainty.

Information Values: Information values for F, Insoluble Residue, and Free CaO are provided in Table 3. These
are noncertified values with no uncertainty assessed. In addition, data from the Cement and Concrete Reference
Laboratory Proficiency Sample Program (CCRL), Sample 126, are provided in Table 4 in order to demonstrate user
experience with this material using conventional methods. CCRL results should NOT be used as substitutes for
NIST values.

Expiration of Certification: The certification of this SRM is valid until 01 July 2014, within the uncertainty
specified, provided the SRM is handled and stored in accordance with the instructions given in this certificate (see
Use and Handling). However, the certification will be nullified if the SRM is damaged, contaminated, or modified.

The coordination of technical measurements for certification was accomplished under the direction of J.R. Sieber of
the NIST Analytical Chemistry Division.

The support aspects involved in the preparation, certification, and issuance of this SRM were coordinated through
the NIST Standard Reference Materials Program by B.S. MacDonald.

Willie E. May, Chief
Analytical Chemistry Division

Gaithersburg, MD 20899 John Rumble, Jr., Acting Chief

Certificate Issue Date: 12 February 2002 Standard Reference Materials Program
See Certificate Revision History on Last Page

Certain commercial organizations, services, equipment, or materials are identified in this certificate in order to adequately specify
the experimental procedure. Such identification does not imply recommendation or endorsement by the National Institute of Standards and
Technology, nor does it imply that the organizations, services, materials, or equipment identified are necessarily the best available for the
purpose.

SRM 1880a Page 1 of 3
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Analytical measurements for certification of this SRM were performed by J.R. Sieber, A.F. Marlow, and P.R. Seo of
the NIST Analytical Chemistry Division and by D. Broton, S. Nettles, M. Bharucha, and S. Padiyara of CTL.

Statistical consultation for this SRM was provided by S.D. Leigh of the NIST Statistical Engineering Division.

Stability: This material is considered to be stable during the period of certification. NIST will monitor this material
and will report any significant changes in certification to the purchaser. Return of the attached registration card will
facilitate notification.

Use and Handling: Cement powder is hygroscopic and the following procedure is recommended. Samples should
be used immediately after opening. To relate analytical determinations to the certified value in this Certificate of
Analysis, a minimum sample mass of 500 mg should be used. The vial should be recapped immediately and stored
in a dessicator over magnesium perchlorate or phosphorus pentoxide. When a sample is used after storage in a
previously opened vial, the LOI for that sample should be determined in accordance with ASTM C 114 and the
weight of the sample corrected for any additional moisture, combined water, or carbonate above the LOI value
reported in this certificate.

Cooperating Analysts: In order to help evaluate conventional wet test methods using this SRM, a number of
industry laboratories provided confirmatory analyses. The following analysts provided information:

G. Choy, Hawaii Department of Transportation, Highways Division, Materials Testing and Research Branch,
Honolulu, HI, USA

W. Medford, North Carolina Department of Transportation, Materials & Tests Unit, Raleigh, NC, USA

K. Maylin, Blue Circle Cement, Bowmanville, Ontario, Canada

D. Kerridge, Hercules Cement Company, Stockertown, PA, USA

J.R. Arnold, Lafarge Corporation, Paulding Plant, Paulding, OH, USA

A. Godek, Ash Grove Cement Company, Nephi, UT, USA

Reporting: The constituents listed in this Certificate of Analysis are expressed as the chemical forms, and in the
order given, in ASTM C 114-97, Section 3, Table 1.

Table 1. Certified Values for SRM 1880a

Constituent Mass Fraction Constituent Mass Fraction
(%) (%)

SiO, 2031 + 0.28 K,0 092 £ 0.05
AL, 5.18 + 0.10 TiO, 025 + 0.03
Fe,04 281 + 0.04 P,0s 022 £ 0.02
Ca0 63.83 = 0.6 Mn,O3 0.127 £ 0.005
MgO 1.72 + 0.04 SrO 0.083 =+ 0.021
SO, 325 + 0.06 Cr,04 0.007 + 0.002
Na,O 0.19 = 0.02

Table 2. Reference Values for SRM 1880a

Constituent Mass Fraction Constituent Mass Fraction
(%) (%)
Zn0O 0.005 + 0.001 Cl 0.004 =+ 0.001
LOI at 950 °C 132 + 0.02
SRM 1880a Page 2 of 3
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Table 3. Information Values for SRM 1880a

Constituent Mass Fraction Constituent Mass Fraction
(%) (%)

F 0.06 Insoluble Residue 0.22

Total® 100.31 Free CaO 0.84

# A correction has been made for the amount of fluoride present. This correction, which was subtracted from the gross total,
was determined by multiplying the percent fluoride by the ratio of the atomic weight of oxygen to the molecular weight of
fluorine (0.421).

CCRL Round Robin: This material was used as sample number 126 in the CCRL program. As many as 198
laboratories provided analysis results for the constituents of this material. The results are summarized in Table 4,
which reports the values calculated by a statistical analysis that identified and removed outliers beyond three
standard deviations from the mean. Round robin analyses were performed on the material prior to packaging as an
SRM and were not used in the certification of SRM 1880a.

Table 4. CCRL Proficiency Sample Program, Sample No. 126, Portland Cement
Results from the Final Report Dated September 1997 (with labs eliminated)
All values in mass fraction (%)

Test # Labs Average Standard Deviation
Silicon Dioxide 173 20.347 0.22
Al Oxide (P,0s & TiO, included) 125 5.699 0.25
Al Oxide (P,0s & TiO, not included) 94 5.133 0.14
Ferric Oxide 169 2.806 0.064
Calcium Oxide 174 63.725 0.54
Magnesium Oxide 158 1.747 0.092
Sulfur Trioxide 170 3.255 0.084
Loss on Ignition 188 1.310 0.087
Sodium Oxide 138 0.182 0.028
Potassium Oxide 137 0.937 0.032
Insoluble Residue 175 0.215 0.077
Free Lime 152 0.782 0.18
REFERENCES

[1] Taylor, B.N.; Guide for the Use of the International System of Units (SI), NIST Special Publication 811, 1995
Ed., April 1995.

[2] ASTM C 114-97, Standard Test Methods for Chemical Analysis of Hydraulic Cement, Annu. Book ASTM
Stand., Vol. 04.01, West Conshohocken, PA.

[3] Rukhin, A.L.; Vangel, M.G.; Estimation of a Common Mean and Weighted Means Statistics, J. Amer. Stat.
Assoc. (JASA), Vol. 93 (441), pp. 303-308, 1998.

[4] Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, ISBN 92-67-10188-9, 1st Ed., ISO, Geneva,
Switzerland, 1993; see also Taylor, B.N.; Kuyatt, C.E.; Guidelines for Evaluating and FExpressing the
Uncertainty of NIST Measurement Results, NIST Technical Note 1297, U.S. Government Printing Office,
Washington, DC, 1994; available at http:/physics.nist.gov/Pubs/.

Certificate Revision History: 12 February 2002 (This revision reports an addition to the Use and Handling Section and removal of the
Calibration of X-ray Methods Section); 22 December 1999 (This revision reports a correction in the reference value for chlorine); 29 July 1999
(Original certificate date).

Users of this SRM should ensure that the certificate in their possession is current. This can be accomplished by
contacting the SRM Program at: telephone (301) 975-6776; fax (301) 926-4751; e-mail srminfo@nist.gov; or via
the Internet hitp./wwyw. nist. gov/srm,

SRM 1880a Page 3 of 3
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19.KIMYA LABORATUVARINDA KULLANILAN BAZI CIHAZLAR VE EKIPMANLAR

Masa Tipi pH metre El Tipi pH metre

[T

BOKUNMAYINIZ"
KiMVYA LAB.

(8

Carbolite

KUl Frrinr - Mak.1600° C Kil Finini - Ic Kisim
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3
Kul Firini- 1200° C
Etiv
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Otomatik Parlama Noktass Tayin Cihazi Refraktometre

Benmari Tipi Su Banyosu- Termostatls Su Banyosu
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Ultra Saf Su Uretim Cihazi

Laboratuarimizda kullanilan
damitik su , laboratuvar
icindeki cihazile
uretilmekte, depolanarak

muhafaza

edilmektedir.Uretilen saf
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Damitik Su Uretim Cihazi

Laboratuvar Kosullandirma

Laboratuvarda ortam
sicakhgr °C ve % nem
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Kimyasal analizlerde

tartimlar ;

tam otomatik hassas

Terazi Odasi

Tam Otomatik (Dokunmatik) Hassas Teraziler
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Kimyasal Maddeler

Kimyasal deneylerde
kullanilan; Kimyasal
maddeler sertifikall,
son kullanim tarihleri
ve guvenlik formlar

mevcut olarak satin




Boyada TIO, Tayini Diizenegi Termoplastik Boyada Yumusama Noktasi

Tayin Duzenegi

Toprakta Kirec Tayini Cihazi Santrifuj (-5 °C 'a kadar Sogutmalr)
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20.KiIMYA LABORATUVARINA GELEN NUMUNELER

Tuz Numuneleri

Cimento Numuneleri Toprak Numuneleri
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Tel Cit Numuneleri CTP Yol Kenar Dikmesi Numuneleri
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Cam Kirecik Numuneleri

Trafik Emniyet Konileri
21.KIMYA LABORATUVARINDA YAPILAN BAZI DENEYLER

i

— e — e — Bl
; " A m -T-W’K.[‘

"

Sivi Buz Cozlciniin Korozyon Testi
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TS EN 1871 Standardma gore (Wilhelmi Yontemi)Yumusama Noktass Tayini
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Soguk Yol Cizgi Boyasi Analizleri

Yol Cizgi Boyasi Numunesinde Beyaz Pigment ( TiO, )Tayini
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Cam Kirecik Analizleri

Cam Kiireciklerin Mikroskobik Incelenmesi
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CTP Analizleri

22.LABORATUVARDA KULLANILAN CAM MALZEMELER

Kimya Laboratuvari cihazlarda oldugu gibi laboratuvarda kulanilan Cam Malzemelerin de
kalibrasyonunu yaptirmistir.

Yeni satin alinacak cam laboratuar malzemeleri A sinifi olarak temin edilmektedir.

BURET

PIKNOMETRE
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BEHER




SAAT CAMI PETRI KABI

PISET

VEZIN KABI CAM HUNIJ
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Porselen Kroze
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23.PERIYODIK TABLO

Maddenin temel birimi atomlardir.Tek bir cins atomdan olugsmus, kimyasal tekniklerle
ayrigtirlamayan ya da farkli maddelere donustiurilemeyen saf maddelere ise “"element" adi
veriliyor.Dunya uzerinde bilinen elementlerin belirli bir sekilde yerlestirildigi sistem, periyodik

tablo olarak adlandirilirilir.

Atom Numarasi: Bir atomda bulunan proton sayisi, elementi tanimlar ve atom numarasi
olarak adlandirlir. Atomda bulunan proton sayisi ayni zamanda, elementin kimyasal

karakteri hakkinda da bilgi verir.

Periyodik tabloda siklikla kargilagilan gérinum, yandaki
gibidir. Burada, element simgesinin altinda verilen "bagil
atom kutlesi”, proton ve nétron sayisinin toplamina
esittir.

Element simgesinin ustiinde verilen atom numarasi da,
proton sayisina esit olduguna gore, bu iki sayinin farki
bize elementin nétron sayisini verir.

* 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 3A 4A 5A 6A

29 an al a2 a3 a4 Qg 9k a7 a8 a9 100 101 1z

Ac  Th Pa | U MNp Pu Am | Cm Bk  Cf | Es Fm Md  No
22T | 28204 (5104 5803 | 2T o =243 247 247 =1 =2 =T =58 =9

Elementlerin, soldan sada ve yukaridan asaglya dogru artan atom numaralarina goére

diziliminden olusan bu tabloda, yatay siralara "periyot”, dikey sttunlaraysa "grup” ad verilir.
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24.ANALITIK KAVRAMI

Analitik kimya, bir maddenin  bilesenlerinin ayrilmasi, taninmasi ve miktarlarinin
bulunmasi iglemlerini igerir.Analitik kimyada yapilan analizleri nitel aaliz ve nicel
analiz olarak iki gruba ayirabiliriz.Nitel analiz (kalitatif), 6rnedin hangi bilesik, iyon veya
element icerdigini belirlemeyi saglar.Nicel analiz (kantitatif) ise 6rnekteki bilesenlerin
baglanma miktarlarinin bulunmasini saglar.

Analizde kullanilan nicel analiz (kantitatif) yontemler icinde ilk kullanmlanlar ( klasik
yontemler), gravimetri ve volumetri olarak bilinir. Gravimetrik yontemde analiz edilen
madde (analit) veya onun bir bilesiginin kutlesi belirlenir, volumetrik yontemde ise analitle
tam tepkime veren bir maddenin c¢ozeltisinin hacmi bulunur.

Diger bir yontem ise enstrimental yontemler (aletli analiz yontemleri) adini alir.
Onemli enstriimental yontemler, spektroskopik yontemler, elektroanalitik yontemler ve

ekstraksiyon yontemleridir.

25.ANALIZ ICIN NUMUNENIN HAZIRLANMASI

Kati 6rnekler degisen miktarda nem icerirler.Bazi analizlerde bu yanlis sonuca gotiirecegi
icin nemin uzaklastinimasi gerekmektedir. Bunun icin  6rek yaklagik 100-105°C’ da
sabit tartim ( bazi standartlarda numune cinsine goére farkl sicaklik araliklari verilir.)
elde edilinceye kadar kurutulur, 6rnek bu sicaklikta bozunuyorsa daha disik
basing altinda kurutularak adsorblanan maddeler uzaklastirihr.

Eger kati orneg@i kristal suyunu uzaklastirarak analiz etmemiz gerekiyorsa 6rnedi,
daha yuksek sicakliklarda isitmakta yarar vardir.Kati ornekleri ¢ozelti haline getirmek icin
ilk yapilmasi gereken, o Ornek i¢in dogru ¢ozicisunin bulunmasi olmalidir. Eger 6rnegin
¢ozilmesi yavas olur ise bunun icin 6rnek c¢ozucisu ile kanstirildiktan sonra su
banyosunda ya da duguk sicakliktaki 1sitici plaka Uzerinde yavas yavas Isitilabilir.
Bazi katilarin ¢6ziinmesi ¢ok zordur. Bu tir maddeler, sodyum karbonat, sodyum
peroksit,potasyum bistlfat, potasyum pirostlfat, borik asit, boraks gibi eritis maddeleri ile
Isitilir yani eritig yapihr.

Analiz yaparken sonucun dogrulugundan emin olmak icin en az iki numune ile
paralel olarak yapilmasi sarttir. Deney sonunda , standardin 6n gordigi hata sinirlar
icinde birbirine uyarli degerler veren iki paralel tayinin aritmetik ortalamasi alinarak sonug

verilmelidir. Tartimlar ve seyreltmeler hassas yapiimalidir.
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26.TARTIM ALINIRKEN DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

+ Analitik terazinin yeri sabit olmal , sarsintilardan etkilenmemelidir.Terazinin
bulundugu yerde riizgar, sarsinti, rutubet, EMC (Elektromanyetik Etkilenebilirlik) gibi
tartim iglemini etkileyecek unsurlar kontrol edilmelidir.

+ Terazinin yerinin degistirildigi durumlarda, terazi govdesi sert, sekil degistirmeyen,
sarsintidan etkilenmeyen zemin Gzerine yerlestirildigi kontrol edilmelidir. Terazinin yer
degisikligi soz konusu ise mutlaka kalibrasyon yapilmalidir.

+ Terazinin kendi Uzerinde su terazisi mevcutsa kontrol edilmelidir.Hava kabarcigi tam
merkezde g0sterilen daire icerisinde olmalidir, degilse ayarlanmalidir.

£ Tartim odncesi, terazinin kefesi temiz olmahdir.

+ Terazi ¢alistinldiktan sonra tartim alinmadan ©6nce isinma suresi varsa firma katalog
bilgilerine gére yoksa ortam sicakliginda en az 30 dakika agik duruma (ON) getirilip,
bekletilir.

+ Tartim alinacak numune, deney standardinin 6ngordiglu hassasiyetteki terazi de
tartiminin alinmasi gereklidir. Ornegin: + 0.01 mg hassasiyette tartim isteniyorsa ,
hassasiyeti en az £ 0.01 mg olan analitik terazide caligiimaldir.

+ Kullanilan analitik terazilerin planlanan sirelerde kalibrasyonu yapilmali, yine
kullanma sikligina bagli olarak ara kontrolii ve her kullanim o6ncesi referans sabit
agirliklarla 6n kontroluniin yapilmasi gerekir.

+ Alinan tartimlar ilgili deney formlarina kayit edilir.

27.COZELTILER

iki veya daha fazla maddenin homojen karigimina ¢ozelti denir.Genelde fazla miktarda
bulunan maddeye c¢oOzicu (genellikle su), digerlerine ise ¢Ozinen denir. Analitik
kimyada genellikle sivi c¢ozeltiler 6nemli bir rol oynar. Sivi ¢ozeltiler, katinin sivida,
sivinin sivida veya gazin sivida ¢ézinmesiyle olusur.

Gazlarin sudaki c¢ozundrliga sicaklik arttikca azalir, basing arttikga artar.Birbirine benzer
yapidaki maddeler (polar) birbiri icinde ¢6zunurler, drnegin alkol suda ¢dzinir, benzen
(apolar) ¢odztiinmez. Suyun, polar bilegikler igin iyi bir ¢éztct oldugu unutulmamalidir.

Katilarin  ¢ozicileri icerisindeki ¢ozunebilirlikleri degiskendir.Bu ¢6zinme miktarlari
sicaklikla degisir.Herhangi bir sicaklikta maksimum c¢6zinme miktarindan so6z edilir.
Bu maksimum, ¢6ziinme miktari tanim olarak maddenin ¢ézinurliguni de gosterir.
Maddenin maksimum miktarda ¢6zundugu c¢ozelti haline doygun c¢o6zelti denir.

Doymamis ¢ozelti bir katinin ¢6zicusi icerisinde ¢dziinebilecegi maksimum dederden
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daha az miktarda c¢ozinmesi ile olusur. Doygun c¢Ozeltidekinden daha ¢ok madde
iceren ¢Ozeltiye asin doymus c¢ozelti denir. Bu durumda bir miktar kati ¢oziinmeyerek
dipte kalir.
Analitikte bir diger kavram seyreltik ve derigik c¢ozeltilerdir. Seyreltik ¢dzeltiler
birim hacimde daha az mol icermektedir.
27.1.Derigim (Konsantrasyon)
Cozeltideki c¢ozinen madde miktari derigsim (konsantrasyon ) olarak tanimlanir.
Derisim; (%) derigsim, molarite, normalite, molalite , ppt (binde bir), ppm (milyonda bir)
ve ppb (milyarda bir) cinsinden ifade edilebilir.
(%) DERISIM (Konsantrasyon) (%) derisim iki sekilde ifade edilir.
Bunlar agirhikca (%) ve hacimce (%)’dir.

27.1.1.Agirhkca (%) (w/w)
Agirlikca yuz birim ¢dzeltide bulunan ¢6zinenin agirlikca kesridir.

a gram madde, b gram ¢6zucude ¢b6zinmugse; asagidaki gibi ifade edilir.

(%) Agirlikca Derisim:

a
a+b

x100

%) =

a : CoOzinen maddenin agirhgi (g)
b : Cozucunun agirhgi (g)

1.0rnek hesaplama: 10 gram NaCl, 90 gram saf suda
cozunmesiyle elde edilen ¢ozeltinin agirlikga % derisimi nedir?
10
10+90
2.0rnek hesaplama: 250 ml, % 10’luk (w/w) NaCl ¢ozeltisi nasil

9b(w/ W) = x100 =10

hazirlanir? Saf suyun yogunlugu (d ) 1,0 g/ml oldugu icin agirligi

hacmine egittir.

9610 = -2 x100
250

a=25g

Bu ¢o6zeltinin hazirlanmasinda 25 gram NacCl alinir,

az miktarda saf suda ¢oOzllerek hacim 250 ml'ye tamamlanir.
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27.1.2.Hacimce (%) (v/v)

Hacimce yiizde, hacimce 100 parca c¢ozeltide bulunan ¢ézinenin hacimce kesridir.

a ml ‘lik bir sivi, b ml'ye tamamlanmissa; asagidaki gibi ifade edilir.

(%) Hacimce Derisim:

%(v/v) =%x100

a : Coziinen maddenin hacmi (ml)

b : Cozeltinin hacmi (ml)

1.0rnek hesaplama: 50 ml alkol ,1000 ml 'ye tamamland:gimda elde
edilen ¢ozeltinin hacimce % derisimi nedir?

%(v/v) :%XIOO =5

2.0rnek hesaplama: 250 ml, hacimce % 28'lik (v/v) sulu etil alkol

¢cOzeltisi nas/l hazirlanir?

9628 = -2 x100 = 70
250

Bu ¢6zeltinin hazirlanmasinda 70 ml etil alkol alinir,
hacim saf su ile 250 ml’e tamamlanir.

27.1.3.Molarite
Bir ¢6zeltinin molar konsantrasyonu ya da molaritesi (M) ¢ozeltinin litresi basina

¢obzinenin mol sayisini ifade etmek igin kullanilir. M ile gdsterilir.

Molarite;

Molarite =M = n
V

mol sayisl;  gram
~ MolekiilAg.

(n=m/MA)
V: hacim (L)
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Ornek hesaplama: 0,5 M 500 mL NaOH ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

1 mol NaOH'’in molekil agirhgi= 23g Na +19 g O + 1g H = 40 g/1mol

500mL=0,5L
M= n/V
0,5=n/0,5
n=05x0,5
n = 0,25 mol

n =m /MA 0,25 mol=m/40g/molm=0,25x40=10g¢g

10 g NaOH , 500 mL’lik balonjojeye hassas olarak tartilir ve hacim
cizgisine kadar saf su ile tamamlanarak 0,5 M NaOH co6zeltisi elde

edilir.

27.1.4.Normalite

Bir litre ¢ozeltide ¢6zliinen maddenin esdeger gram sayisidir. N harfi ile gosterilir.

Normalite:
N= n]_/ \Y
gram
Es.Ag.

(Esdeger gram sayisi); ni-

Esdeger gram sayisi: Molekul agirhigi / Tesir degerligi

Tesir Degerligi (TD): Asitlerin ortama verdigi H" iyonu sayisi,
bazlarin ortama verdigi OH" iyonu sayisi, tuzlarin ise ortama verdigi
veya aldigi elektron sayisina tesir degerligi denir.
Ornegin; H,SO, icin bu deger 2 dir. Ciinku stlfiirik asit 2 tane H*
iyonunu sulu gozeltisine verebilir. NaOH, HNOg3, HCl icin bu deger 1
dir.

Molarite ve normalite arasinda

N=Mx TD baglantisi vardir.
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Ornek hesaplama:Yogunlugu 1, 18 g/ml olan, % 37’lik HCl'den 5 N
1 Litre ¢o6zelti nasil hazirlanir?
MA (Molekul Agirhgr HCI) = 1+ 35,5 = 36,5 g/mol
N=MxTD Tesir Degerligi HCI icin 1'dir.
Dolayisiyla M=N'dir.
M=n/V 5=n/v n=5 mol
n=m/MA 5 mol=m/36,5 g/mol m=182,5 gram HCI

% 37’lik HCI'den hazirlanacagi igin;
100 gramda 37 gram HCI varsa
X gramda 182.5 gram vardir
x=182,5x100/37’den x=493.2 gram HCI
Buradan hacime ge¢mek gerekir.Yogunluk 1,18 g/ml'dir.
d=m/v  1.18(g/ml)=493,2(g)/V(ml) V=418 m| HCI
Yogunlugu 1, 18 g/ml olan, % 37’lik HCI'den 418 ml alinir saf suyla

1000 ml'ye (Litreye) tamamlanir.

Not: Asidin Gzerine kesinlikle su ilave edilmemeli, asit suya azar

azar karnigtinlarak ilave edilmelidir.

27.1.5.Seyreltme

Laboratuvarda bazi durumlarda derisimi daha yiiksek bir ¢cbzeltiden daha disik derisimli

bir ¢6zelti hazirlamak gerekmektedir.

N
Kisaca;

derisik x V derisik = N seyreltik x V seyreltik

N, xV, =N, xV,
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Laboratuvarda bu esitlik genellikle derigik ¢ozeltinin daha seyreltik bir ¢ozelti hazirlamak

amaciyla seyreltilecek olan miktarini, Vg, belilemede kullanilir.

Ornek Hesaplama: 1 N HCL c¢ozeltisi 500 ml hazirlamak icin, 5 N HCI
cozeltisinden ne kadar alinmalidir?
N, xV, =N, xV,
5xV;=1x500
V=100 mi
5N HCI’den 100 ml alinip, saf su ile 500 ml'ye tamamlanir.Boéylece 500

ml, 1N HCI ¢6zeltisi hazirlanmisg olur.

27.2.Bazi indikatér Cozeltilerinin Hazirlanmasi

+

% 1' lik Fenolftalein Cozeltisinin Hazirlanmasi: 1 g fenolftalein 50 ml % 95'lik
etil alkolde ¢6zilir ve 100 mL'lik balonjojeye aktarilir. Hacim cizgisine kadar % 95'lik
etil alkol ile tamamlanir.

Cozeltinin rengi pH 8.3-10.0 araliinda renksizlikten kirmiziya déntsar.

% 5' lik Potasyum Kromat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 5 g potasyum kromat
(K2CrO4) 100 ml saf suda ¢ozdurlir.

% 0.05'lik Metil Oranj Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0,5 g metil oranj 200 mL % 95'lik
etil alkolde c¢ozdurilerek 1 L'lik balonjojeye aktarihir. Hacim cizgisine kadar saf su
ilave edilir.C6zeltinin rengi pH=2.9 -4.6 bdlgesinde kirmizindan maviye donusur.
Metilen Kirmizisi-Metilen Mavisi Belirteg Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0,5 g metilen
kirmizisi, 250 mL % 95'lik etil alkolde ¢ozilir ve 0,25 g metilen mavisi % 95'lik 250 ml
etanol de c¢ozdlir. Hazirlanan cozeltiler kullanilacagr esit hacimlerde alinarak
kanstirihr ve kullanilir. Cozelti karanhkta kahverengi sisede saklanmalidir.

Karisimin ~ rengi pH=4.2-6.3 araliginda ac¢cik mordan yesile donusir.

27.3.COzelti Hazirlamada Dikkat Edilecek Kurallar

+

Deneylerde , laboratuarda kullanilan cam esyalarin temizlenmesinde ve
¢ozeltilerin hazirlanmasinda damitik (saf ) su kullaniimalidir.

Kullanilan kimyasal maddeler (reaktifler) , analitik saflikta olmaldir.

Cozelti hazirlanirken kullanilan kimyasal maddelerin “Guvenlik Bilgi Formlarinda
(Material Safety Data Sheet, MSDS)" belirtilen guivenlik dnlemleri ahnmahdir.

Cozeltiler intiyaca uygun miktarlarda hazirlanmalidir.
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+ Cozeltilerin hazirlandi§i cam malzemeler ve icine konulduklarn c¢ézelti siseleri temiz
olmalidir.

+ Tartimlar (mg, g ) ve hacimsel 6lculer (ml, L) dikkatlice alinmalidir.

£ CoOzelti icin kullanilacak kimyasal maddeler, stok kabindan gerekli miktarda alinmal
ve artan kimyasal maddeler stok kabina geri konulmamalidir.

+ Asit ¢cozeltileri hazirlanirken asidin Uzerine kesinlikle su ilave edilmemeli, asit suya
azar azar karnistirilarak ilave edilmelidir.

+ Korozif maddelerle c¢ozelti hazirlanmasi sirasinda mutlaka koruyucu go6zlik ve
eldiven kullaniimalidir.

+ Hazirlanan ¢ozeltiler standartlarin 6ngordigu sekilde ayarlanmal ve saklanmalidir.

# Laboratuvarda hazirlanan c¢ozeltiler mutlaka etiketlenmelidir.Etiket Uzerine
hazirlanig tarihi, saklama siresi, hazirlayan kisi, ¢6zeltinin / numunenin adi,
derigimi, 6zellikleri ve diger gerekli olabilecek tim tanitici bilgiler yer almahidir.

+ Uzerinde cozelti etiketi olmayan c¢ozelti sisesi kullaniimamali ve laboratuvar
ortaminda tutulmamalidir.

+ Numunenin/¢ozeltinin yeni bir kaba aktariimasi durumunda, yeni kabin etiketlenmesi

unutulmamalhdir.

27.4.Cozeltilerde (Ve Laboratuarda) Kullanilacak Saf Suyun Ozellikleri

TS ISO 3696 ( SU-Analitik Laboratuvarinda Kullanilan — Ozellikler Ve Deney Metotlari )
standardina gére; inorganik kimyasal maddelerin analizi icin laboratuvarda kullanilan t¢
sinif su vardir.
Sinif 1 - Esas itibari ile, ¢c6ziinmis veya kolloidal iyon ve organik kirleticiler bulundurmayan ,
yuksek performansh sivi kromatografide kullanilanlari da kapsayan c¢ok siki analitik
ihtiyaglari igin uygundur.Sinif 2 suyun daha fazla aritiimasi ile tretilmelidir. (Ornegin; ters
osmozla veya tane halindeki maddeleri uzaklastirmak icin gézenek acikligi 0.2 pm olan bir
membran filtreden sizilmeye veya bir erimis silika cihazindan yeniden damitmayi takiben
iyon giderme ile.)
Sinif 2 - inorganik, organik veya kolloidal kirleticileri cok az ve atomik absorpsiyon
spektrometri (AAS) ve eser miktarlardaki bilesenlerin tayinini de ihtiva eden hassas analitik
amaclar icin uygundur.Coklu damitma ile veya iyon giderme ile veya damitmay takiben ters

osmoz ile Uretilmelidir.
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Sinif 3

hazirlanmasina uygundur.Tek damitma ile, iyon giderme ile veya ters osmoz gibi yollarla

- Yas kimyasal laboratuvar deneylerinin bir ¢oguna ve reaktif c¢ozeltilerin

uretilmelidir.Aksi belirtimedikce genel analitik calismalarda kullaniimahdir.

Saf su; asagidaki cizelgede verilen 6zelliklere uygun olmahdir.

Deger
Ozellik Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3
pH degeri 25°C’ da Aranmaz Aranmaz
(Bkz Not 1) (Bkz Not 2) 5.0-75
Elektrik iletkenligi, 0.01 0.1 0.5
mS/m, 25 © C' da, en (Bkz Not 2) (Bkz Not 2)
cok
Yukseltgenebilir Aranmaz 0.08 0.4
Madde, Oksijen (O) (Bkz Not 3)
muhtevasi, mg/L, en
cok
Absorbans, 254 nm 0.001 0.01 Belirtimemis
dalga boyunda ve 1
cm optik 1s1k yolunda,
absorbans birimi, en
cok
Buharlagtirma Aranmaz 1 2
Kalintis1 , 110 °C’'da, (Bkz Not 3)
mg/kg, en ¢ok
Silika , SiO, olarak |, 0.01 0.02 Belirtimemis
mg/L, en ¢ok
Notlar:

1-Yuksek safliktaki suyun pH dederinin dlcimuindeki giclikler ve elde edilen degerlerin

kuskulu olmasi sebebiyle Sinif 1 ve Sinif 2 sularin pH degerleri i¢in sinirlar belirtiimemistir.

2-Sinif 1 ve Sinif 2 sularda verilen iletkenlik degerleri yeni hazirlanmis sular igin

gecerlidir.Depolanma sirasinda , ¢6zinmuis halde atmosferik karbon dioksit ve cam
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kaplardan gelebilecek alkali gibi iletkenlikte degisikliklere sebep olabilecek kirlenmeler

olabilir.

3-Sinif 1 sularda yukseltgenebilir madde ve buharlasma kalintisi icin bir deger, bu saflik
seviyesindeki suyun denenmesindeki zorluklar sebebiyle belirtiimemistir.Bununla beraber
Sinif 1 suyun kalitesi , diger 6zelliklerle ve onun hazirlanma metodu ile teminat altina

alinmaktadir.
27.4.1.Saf Suyun Depolanmasi

TS I1SO 3696 (SU-Analitik Laboratuarinda Kullanilan — Ozellikler Ve Deney Metotlari )
Standardina gore; Depolama sirasinda suyun kirlenmesi, esas itibariyle cam veya plastik
kaplardan c¢ozunebilir maddelerin ¢6ziinmesinden veya atmosferik karbon dioksidin ve
laboratuvar atmosferindeki mevcut diger safsizliklarin absorpsiyonundan ileri gelebilir.Bu
sebeple Sinif 1 ve Sinif 2 suyun depolanmasi tavsiye edilmez, gerektiginde hemen

kullaniimak Uzere taze hazirlanir.

Bununla birlikte , Sitnif 2 su uygun miktarlarda hazirlanmis olmal ve ayni sinif su ile 6nceden
iyice calkalanmis uygun inert, temiz, hava sizdirmaz ve tam dolu kaplar icerisinde

depolanmalidir.

Sinif 3 suyun depolanmasinda kuguk bir problem vardir, fakat kaplar ve depolama sartlari

Sinif 2 sularin depolanmasinda kullanilanlarla ayni 6zellikte olmalidir.

Ozel kalitedeki suyun depolanmasi icin, kendine has belirlenmis depolama kaplarinin

kullaniimasi tavsiye edilir.
27.5.Cozeltilerde kullanilacak kimyasal maddeler;

+ Satin alinan kimyasal maddeler envantere kaydedilmeli , ( katalog ve parti
numarasina gore, son kullanim tarihi vb. bilgileri iceren) Sertifikalar ve Glvenlik Bilgi
Formlarn (MSDS) dosyasina eklenmelidir.

+ Kimyasal madde miktari ihtiyaca gore belirlenmeli ve maddenin raf émrii gbz 6niinde

bulundurularak en kiiciik ambalajinda satin alinmalidir.

+ Kimyasal maddeler kullanildiktan sonra yerlerine konulmaldir.
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< Son kullanim tarihi ge¢mis, bozulmus kimyasal maddeler kesinlikle ¢cope ve lavaboya
atilmamal, belli zaman periyodlarinda, Cevre Bakanhgindan onayli kimyasal atik alan

firmalara, bertaraf edilmesi i¢in gonderilmelidir.

+ Ornegin;izaydas Firmasi ( http://www.izaydas.com.tr )

Bertaraf edilmesi gerekli baz: kimyasal madde 6rnekleri

27.6.Guvenlik Bilgi Formu ( Material Safety Data Sheet, MSDS )
Guvenlik Bilgi Formlarinin amaci laboratuarda kullanilan kimyasal maddelerle ilgili bilgiye

cabuk erisim saglamaktir.Guvenlik Bilgi Formlari her kullaniciya agiktir.Formlarin, kimyasal
maddeyi satin alinan Firmadan veya internetten temin edilmesi gerekir.Herhangi bir
kimyasal madde ile calismaya baglamadan 6nce MSDS mutlaka gézden gegirilmelidir. Uretici
firmalar Urtnleri icin bu formlan tUretmek ve dagitmakla yukamludar.

Guvenlik Bilgi Formlarinin her kimyasal madde igin asagida verilen bilgileri icerir.
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Guvenlik Bilgi Formlart;

Lol o S R S S T o o S U R

Guvenlik Bilgi Formlarina ulasgilabilecek bazi web siteleri:

Kimyasal madde/karigimin adi ve igerigi
Uretici firma bilgileri

Zararli madde igerikleri

Fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Yangin ve patlama bilgileri

Saghga zararllik bilgileri

ilkyardim bilgileri

Depolama bilgileri

Reaktivite ve stabilite bilgileri

Dokilme veya sizma olmasi ile ilgili bilgileri
Ekolojik ve toksikolojik 6zellikler

Ozel tedbirleri

Ozel korunma bilgileri

Tasima bilgileri

Uzaklastirma bilgileri

Yonetmelikle ilgili bilgileri

Diger bilgileri icerir.

http://www.merc.de

http://hazard.com/msds/

http://www.chess.cornell.edu/Safety/MSDS/

http://www.ilpi.com/msds/

MSDS’lerde kullanilan terimler s6zltgu: http://www.ilpi.com/msds/ref/index.html
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Certificate of Analysis

' MERCK

http://certificates.merck.de

23.12.2009
L
; =
513
>
1.00317.0000 Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis
ACS,ISO,Reag. Ph Eur Emine OZCAN

Batch

K40580317

Kimya Lab, Sefi

Assay (acidimetric)
Identity

Colour
Appearance
Appearance of solution
Bromide (Br)

Free chlorine (Cl)
Phosphate (PO4)
Sulphate (SO4)
Sulfite (SO3)
Heavy metals (as Pb)
Ag (Silver)

Al (Aluminium)
As (Arsenic)

Au (Gold)

B (Boron)

Ba (Barium)

Be (Beryllium)

Bi (Bismuth)

Ca (Calcium)

Cd (Cadmium)

Co (Cobalt)

Cr (Chromium)

Cu (Copper)

Fe (Iron)

Ga (Gallium)

Ge (Germanium)

Spec. Values

Batch Values

37.0-38.0
passes test
<10
passes test
passes test
<50
<04
<05
<05
<0.5

<1
<0.020
<0.050
<0.010
<0.050
<0.100
<0.010
<0.010
<0.050
<0.300
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.100
<0.050
<0.020

%

Hazen

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
bps
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

37.6
passes test
<10
passes test
passes test
<10
<04
<0.1
<0.5
<0.5

<1
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.100
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.050
<0.010
<0.020

Hazen

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppim
ppm
ppm
ppm
ppm
Ppi
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Merck KGaA, Frankfurter StraBe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72- Omof 2
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Certificate of Analysis

1.00317.0000 Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis
ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Batch K40580317
Spec. Values Batch Values
Hg (Mercury) <0.010 ppm <0.010 ppm
K (Potassium) <0.100 ppm <0.050 ppm
Li (Lithium) <0.010 ppm <0.005 ppm
Mg (Magnesium) <0.050 ppm <0.010 ppm
Mn (Manganese) <0.010 ppm <0.010 ppm
Mo (Molybdenum) <0.010 ppm <0.010 ppm
NH,4 (Ammonium) <1 ppm <1 ppm
Na (Sodium) <0.300 ppm <0.010 ppm
Ni (Nickel) <0.020 ppm <0.010 ppm
Pb (Lead) <0.010 ppm <0.005 ppm
Pt (Platinum) <0.100 ppm <0.050 ppm
Sn (Tin) <0.050 ppm <0.010 ppm
Sr (Strontium) <0.010 ppm <0.010 ppm
Ti (Titanium) <0.020 ppm <0.010 ppm
Tl (Thallium) <0.020 ppm <0.010 ppm
V (Vanadium) <0.010 ppm <0.010 ppm
Zn (Zinc) <0.050 ppm <0.010 ppm
Zr (Zirconium) <0.020 ppm <0.010 ppm
Extractable organic substances £3 ppm <5 ppm
Residue on ignition (as SOy4) <3 ppm <2 ppm
Non volatile matter <10 ppm <5 ppm
Test date (DD.MM.YYYY).: 11.11.2009

Expiry date : see product label

Dr. Annika Arndt A/\_‘
//‘

responsible laboratory manager quality control

This document has been produced electronically and is valid without a signature

Emine OZCAN
Kimya Lab. Sefi

D, . 82 o4
Merck KGaA, Frankfurter StraRe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 7. Page 2 of 2
SA-7 Anfo: 19381631 1967892 - 1003170000/000000 V. 941
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'\ MERCK
Giivenlik Bilgi Formu |

EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Yeni diizenleme tarihi: 15.05.2005
Hazirlama tarihi: 08.01.2005
Madde/miistahzar ve sirket ve is sahininin tanitim
Madde/miistahzarn tanitilmasi
Katalog No.: 100317
Uriin ismi: Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur
Madde/Miistahzarin kullanima: = > . (
Analiz reaktifi -
Emine OZCAN

Kimyasal tiretim Kimya Lab. Sefi

Farmasotik iiretim ve analiz

Firmanmn tanitimi:

Firmanin tanitimi: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Almanya * Tel: +49 6151 72-0

Acil durum telefonu: Merck KGaA * Darmstadt * tel. +49 6151 722440 *
fax +49 6151 727780 (Almanca !)

Bilesimi/icindekiler hakkinda bilgi

Sulu ¢ozelti.

Tehlikeli igerikler:

EC talimatlarina uygun ismi:

CAS-No. EC No. EC-Indeks-No. Swiflandiriima Igerigi:

Hidroklorik asit

7647-01-0 231-595-7 017-002-01-X C; R34 37%
Xi; R37

(16. kisimdaki R-ibarelerinin tiim metni)

Tehlikeler tanitimi

Yanmalara neden olur. Solunum sistemini tahris eder.

Ilk yardim tedbirleri

Solunumundan sonra: temiz hava. Doktor ¢agirin.

Cilt temasindan sonra: bol su ile yikayn. Polietilen glikol 400 ile silin. Hemen etkilenen giysiyi
¢ikarin.

Goz temasindan sonra: bol su ile g6z kapagi tamamen agik olarak en az 10 dakika yikayin. Hemen gz
uzmani ¢agirin.

Yuttuktan sonra: hastaya bol su igirin (eger gerekliyse birkag litre). Kusmayi engelleyin (delme

riskine karst!). Hemen doktor ¢agirin. Nétralize etmeye kalkmayin.

Katalog tirtinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz: www.chemdat.info Sayfal/6
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Merck Guvenlik Bilgi Formu
EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Katalog No.: 100317
Uriin ismi: Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Uygun yangin séndiirme maddeleri: Emine OZCAN
En yakinda depolanan materyallere uygun olarak. Kimya Lap. Sefi

5. Yanginla miicadele tedbirleri

Ozel riskler:
Yanici degil. Cepegevre ates tehlikeli buharlari serbest birakabilir. Yangin durumunda asagidakiler
gelisebilir: hidroklorik asit.

Yanginla miicadelede dzel koruyucu ekipmanlar:
Tehlikeli bolgede solunum aparati olmaksizin durmayniz. Cilt ile temasint engellemek i¢in giivenli
uzaklikta durun ve uygun koruyucu kiyafet giyin.

Diger bilgiler:
Su ile sizan buharlari igerir. Yangin séndiirme suyunun yiizey suyuna ya da yeralt: suyuna sizmasini
engelleyin.

6. Kaza sonucu yayilmaya karsi tedbirler

Kisi ile ilgili onlemler. Buharlari/ aerosolleri solumayin. Madde temasint engelleyin. Kapali odalara
temiz hava saglayn.

Cevre koruyucu 6nlemler: Kanalizasyon sistemine girmesine izin vermeyin.

Temizlik/absorpsiyon i¢in prosediirler: Sivi-absorbe edici ve notralize edici malzeme ile (eg
Chemizorb® H' Art. No. 101595) alin. Imha igin génderin. Etkilen alani temizleyin.

7. Kullanma ve depolama

Kullanma:

Baskaca ihtiyag yoktur.

Depolama:

Sikica kapatilmis. +25 °C altinda. (Sicaklik maksimum 48 saatlik bir siirede + 40 °C’ye kadar
cikabilir).

Depolar ve kaplar igin gerekenler: Metal kap kullanilmamlidir.

8. Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma

Spesifik kontrol parametresi

EC
Isim Hidrojen kloriir
Deger 5 ml/m3
8 mg/m3

Kisisel koruyucu ekipmanlar:

Koruyucu giysi. kullanilan tehlikeli madde konsantrasyonu ve miktarina bagli olarak , isyerine
ozgusel olarak segilmelidir. Kimyasallardan korunmak i¢in, koruyucu giysilerde bulunan resistanslar
her bir tedarikgi tarafindan saptanmalidir.

Solunum sisteminin buharlar/aerosoller olustugunda gerekir. filtre E-(P2)
korunmasi:

Katalog tirtinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz: www.chemdat.info Sayfa2/6
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Merck Guvenlik Bilgi Formu
EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Katalog No.: 100317

Uriin ismi:

Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Ellerin korunmas: Tam temas halinde:

Eldiven materyali:

Yiizey kalinligr:
Etkileme zamani:

nitril kauguk
0.11 mm
>120 Min.

Sigrama ile temas durumunda:

Eldiven materyali:

Yiizey kalinligi:
Etkileme zamant:

dogal lateks
0.6 mm
>120 Min.

Diger koruyucu
ekipmanlar:

Endiistriyel hijyen:

Derhal kirlenen giysiyi degistirin. Cilt koruyucu krem uygulayin. Madde ile calistiktan sonra
ellerinizi ve yiiziiniizii yikayin.

Kullanilacak eldivenler EC talimat1 89/686/EEC spesifikasyonlarina ve
sonug standard EN374’e uymalidir, 6rnegin KCL.

741 Dermatril® L (tam temas), 706 Lapren® (sigrama ile temas). Yukarida
belirtilen etkileme zamany, tavsiye edilen eldiven gesidi 6rnegi ile

EN374’e uygun olarak laboratuarda KCL ile belirlenmistir.

Bu dneri giivenlik bilgi formunda ve tarafimizdan tedarik edilen ve
tarafimizdan belirlenen amagta kullanilan iiriinlere uygulanir. Diger
maddelerle ¢6zme ve karistirma ve EN374de belirtilen kosullardan sapma
durumunda CE-onayli eldiven iireticisi ile temasa gegin. (6rnegin KCL
GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de).

Asit rezistansli koruyucu giysi.

9.  Fiziksel ve kimyasal ézellikler

Fiziksel hali:
Renk:

Koku:

pH degeri
Viskozite dinamik
Erime noktasi
Katilasma noktasi
Kaynama noktasi

S1V1

renksiz

keskin kokulu

(20°C) <1

{15°¢) 2.3 mPa*s
mevcut degil
-30 e

mevcut degil

Alev alma sicakligi uygulanamaz

Parlama noktas: uygulanamaz

Patlayicilik 6zellikleri uygulanamaz
uygulanamaz

Buhar basinci (20°C) 190 hPa

Yogunluk 20°C) ~1.19  g/em3

Adi gegenin igindeki ¢oziiniirliig ii:

su 20°C) ¢oziiniir

Katalog tirinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz: www.chemdat.info

Sayfa3/6
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Merck Guvenlik Bilgi Formu
EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Katalog No.: 100317
Uriin ismi: Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur

10. Kararhlik ve tepkime
Kagimlmasi gereken durumlar
Isitma.

Kagimlmasi gereken materyaller

... ile ekzotermik reaksiyon: aminler, potasyum permanganat, oksihalojenik asitlerin tuzlari, OZ
yanmetalik oksitler, yart metalik hidrojen bilesikleri, aldehitler, vinilmetil eter. E m‘l-ge Leb

... ile patlama veya yanic1 gaz yada buharlar olusturma riski: karbidler, lityum silisid, flor.

gaz olusumu ile: aliiminyum, hidriirler, formaldehit, metaller (hidrojen olusmasi), giiglii alkaliler,
stilfiirler.

....ile patlama riski vardir: alkali metaller, kons. siilfiirik asit.

Tehlikeli bozunma iiriinleri
yangmn durumunda: Béliim 5’e bakiniz.

Ek bilgi

uygun olmayan ¢alisma materyalleri: metal alagimlari, metaller. Metallerle temas halinde hidrojen
olusabilir (patlama tehlikesi!).

11. Toksikolojik bilgi
Akut zehirlilik

LC5 (teneffiis etme, sigan): 3124 ppm(V) /1 h (hidrojen klortir).
Diger toksikolojik bilgi

Teneffiis ettikten sonra: Mukoza zarinda tahris, Sksiirme ve dyspnoea.

Cilt temasindan sonra: yanmalar.

Go6z temasindan sonra: yanmalar, Korliik riski! Yuttuktan sonra: ag1z, bogaz, osefagus ve
gastrointestinal sistemde yanma. Yemek borusu ve midede delinme riski.

Gizlilik doneminden sonra: kardiovaskiiler hastalik.

Diger veriler

Kimyasallarla ugragirken iiriin her zamanki dikkat ile kullaniimalidir.

12. Ekolojik bilgi
Ekotoksik etkiler: Bu iiriiniin ekolojik etkileri tizerine nicel veri mevecut degildir.
Biyolojik etkiler:

Balik ve plankton iizerinde toksik etki. Seyreltilmis olsa bile korosiv karigimlar olusturur. Bitki
gelismesine zararhdir.

Ileri ekolojik veri: Asagidaki genel olarak HCI’ye uygulanir: Suda yasayan organizmalarda zararli
etki. pH degisimine bagli olarak zararli etki. Biyolojik etkiler: hidroklorik asit (reaksiyona gore
bunun gibileri igerir): 25 mg/I’den sonrasi balik i¢in 8ldiiriictidiir; Leuciscus idus LCs0: 862 mg/l
(IN-soliisyon). Zararl1 etki bitkilerde 6 mg/I’de baslar. Biyolojik oksijen eksilmesine neden olmaz.

Sulara, atik sulara ya da topraga karismasina izin vermeyin!

Katalog iirtinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz; www.chemdat.info Sayfa4/6
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Merck Guvenlik Bilgi Formu
EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Katalog No.: 100317
Uriin ismi: Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur

13. Bertaraf bilgileri
Uriin:

Kimyasallar ulusal kurallara uygun sekilde atilmalidir. www.retrologistik.de adresinde iilke ve
maddeye spesifik bilgileri ve temas edilecek kisileri bulabilirsiniz.

Ambalaj: .
y ({L\O
Merck tiriin ambalaji tilkeye spesifik kurallara uygun bir sekilde imha edilmeli yada ambalaj geri < \’,a‘o-
>

doniisiim sistemine gonderilmelidir. www.retrologistik.de adresinde iilke kosullarina uygun 6zel 9‘0‘ N
bilgileri ve temas edilecek kisileri bulabilirsiniz. A

14. Tasmmacilik bilgileri

Kara ve demiryollari ADR, RID
UN 1789 CHLORWASSERSTOFFSAEURE, 8, II

Nehir yolu ADN, ADNR test edilmemis

Deniz IMDG-Code
UN 1789 HYDROCHLORIC ACID, 8, II
Ems F-A S-B

Hava CAO, PAX
UN 1789 HYDROCHLORIC ACID, 8, I

Nakliye kanunlari uluslararasi kanunlardan ve Almanya ya uygun sekildedir. Diger iilkelerdeki
olast sapmalar degerlendirilmemistir.

15. Mevzuat bilgisi

EC talimatlarina uygun etiketlendirme

Sembol: C Asindirici

R-ibareleri: 34-37 Yanmalara neden olur. Solunum sistemini tahris
eder.

S-ibareleri: 26-36/37/39-45 Gozlerle temas etmesi halinde, derhal bol su ile

yikayiniz ve tibbi yardim aliniz. Uygun koruyucu
giysi, eldivenler ve géz/yiiz koruyucusu kullanin.
Kaza durumunda veya kendinizi iyi hissetmiyorsaniz
derhal tibbi yardim aliniz. (miimkiinse etiketi

gosteriniz).
Indirgenmis sumflandima (1999/45/EEC, Art.10,4)
Sembol: (@ Asindirici
R-ibareleri: 34 Yanmalara neden olur.
S-ibareleri: 26-36/37/39-45 Gozlerle temas etmesi halinde, derhal bol su ile

yikayniz ve tibbi yardim aliniz. Uygun koruyucu
giysi, eldivenler ve géz/yiiz koruyucusu kullanin.
Kaza durumunda veya kendinizi iyi hissetmiyorsaniz
derhal tibbi yardim aliniz. (miimkiinse etiketi

gosteriniz).
16. Diger bilgi
2. bolimdeki R-ibarelerinin tim metni:
34 Yanmalara neden olur.
37 Solunum sistemini tahris eder.
[Katalog tirtinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz: www.chemdat.info Sayfa5/6
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Merck Guvenlik Bilgi Formu
EC Direktifi 91/155/EEC ye uygun

Katalog No.: 100317
Urtin ismi: Hydrochloric acid fuming 37% GR for analysis ACS,ISO,Reag. Ph Eur
Degisiklik sebebi
Bolim 8: kisisel koruyucu ekipman. 4)\
Genel giincellestirme. . d
Bolge temsilciligi e (1)0
Alfred Paluka ve Seriki Kollektif Sirketi * Havyar Sokak 33/1 * 34433 Cihangir - Istanbul * . Oe 2 %
Tel.: (212) 245 1246/47 * Fax: (212) 252 4458 * E-posta: paluka@atlas.net.tr ,‘0\ \‘a\’

© e

Buradaki bilgi su andaki bilgilerimizin durumuna dayanmaktadir. Uriin igin uygun giivenlik
dnlemlerini karakterize etmektedir. Uriiniin ézellikleriyle ilgili bir garanti vermez.

Katalog tirlinlerinin giivenlik bilgilerini internet’dende alabilirsiniz: www.chemdat.info Sayfa 6/6

145



28.LABORATUVAR GENEL KURALLARI

Laboratuvar ortaminda calisanlarin saglk ve guvenligi ile yuritilen calismalarin basarih
olmasi icin calisanlarin temel givenlik kurallarina uymasi buyidk 6nem tasimaktadir.Bu
dogrultuda belirlenen kurallar agagida verilmistir.

+ Laboratuvarda calisiirken dnlik ve kapah ayakkabi giyilmesi zorunludur.Calhgmanin
niteligine gore gerektiginde eldiven ve koruyucu go6zluk kullaniimahdir.Bu
Oonlemlerden "koruyucu go6zluk", kimyasal madde sigramalarina, patlama ve cam
kinklarina, karsi "gozleri korumak" icin kullaniimalidir.

+ Eldiven ise, deri yoluyla vicudumuza girebilen zehirli ve/veya diger zararh
maddelere kargi bir 6nlemdir.Laboratuvar eldivenlerinin iglevsel olabilmeleri igin,
calismalarda kullanilan  kimyasallar ile eldiven malzemesinin (materyalinin)
uyumlu olmasi gereklidir.

£ Laboratuvar onluklerinin islevleri; tenimizi ve giysilerimizi kimyasal bulagiktan
korumaktir.Laboratuvar onliklerinin kolay alev almayan ve kimyasallarla
istenmeyen reaksiyonlara yol ac¢cmayan (tercihen pamuklu) dretilmeleri
gereklidir.Onluklerin sikga yikanmalarina ve temiz olmalarina 6zen géstermelidir.

+ Laboratuvarda kullanilan kimyasal veya birinin toz, parcacik, buhar, gaz halinde ¢ok
zararh/gok zehirli olmalari durumunda, 6zel koruyucu maskeler kullaniimahdir.
Maskeler yiaritulen caligmanin niteliklerine uygun koruyucu filitreler icermelidir.

£ Laboratuvarlarda koruyucu goézluklerin yeterli olmadigi durumlarda, "koruyucu
siperler" kullanilabilirler. Bu siperler zararll sivilarin  sigramalarina veya
patlamalara karsi "yuzi korumak i¢gin" yararhdirlar.

+ Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddeler veya urlnlerden birinin toz, pargacik,
buhar, gaz halinde ¢cok zararli/gok zehirli olmalarn durumunda, 6zel koruyucu
maskeler kullaniimalidir.Maskeler yuratilen caligmanin niteliklerine uygun

koruyucu filitreler icermelidir.
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+ Laboratuvarda catlak ve kirikk cam esyalar kullaniimamalidir.

* Calisma esnasinda agiz yoluyla sivi ¢cekilmemelidir.
* Hicbir kimyasal madde koklanmamali veya tadilmamalidir.
3 Deri yoluyla hastaliklarin bulasma riskinden dolayi laboratuvar ortaminda

calisiirken agik yaralar mutlaka yara bandi ile kapatiimalidir.
+ Laboratuvar cihazlarinin kapaklar uzun sire agik birakilmamahdir.
+ Cozuculerle yikanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurutulmak Uzere
etlve konulmamalidir.
+  Plastik eldivenle etiv/finn kullaniimamahdir.Yiksek sicaklikla calisiirken mutlaka

masa kullaniimalidir.

+ Derisik asit, baz ve ugucu co6zlculerle caligiirken zehirli gazlarin ve buharlarin
solunmamasi igin geker ocak kullaniimasi zorunludur.
# Ceker ocaklar kullanilmadan 6nce havalandirma sistemi ¢alistiriimalidir.
+ Parlayici sivilar(eter, aseton vs.) agzi acik kapta isitiimamalidir. Alev olan ortamdan
uzak tutulmalidir.Ceker ocak altinda ¢ahgiimaldir.
+ Herhangi bir yangin tehlikesi kargisinda, laboratuvarlarda yangin sénduruculer
bulunmaldir.
+ lyi donanimli laboratuvarlarda bir saghk dolabi bulunmalidir.
28.1.Caligma Alanlarinin Temizlenmesi
# Laboratuvarda calisan personel temizliginden de sorumludur.
# Deneysel calismalar bitiminde kullanilan tezgahlar ve malzemeler mutlaka
temizlenmelidir.
+ Laboratuvar malzemeleri, daha sonra kullanan kisinin givenligi ve deney sonuglarinin

dogrulugu agisindan kesinlikle kirli ve iginde kimyasal madde ile birakilmamalidir.
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+ Laboratuvar ortamina numune/kimyasal madde dokilmesi durumunda temizlenmeli,
gerekirse laboratuar yénetimine haber verilmelidir.
+ Laboratuvar malzemelerinin temizligi sirasinda eldiven ve gerekli olmasi durumunda

g0OzIuk kullanilmasi zorunludur.

29.NUMUNE GONDERME ESASLARI

+ Deney Rapor Hizmetini esas alan en énemli materyal numunedir.

+ Yol-Yapi Malzemelerinin kabulu veya reddine dayanak teskil eden deney
raporudur.

+« Deney raporunun dogru, givenilir ve saglikli hazirlanmasinin baglica sartlarindan en
onemlisi, deney numunesinin temsili olarak alinmasidir.Boylece kaliteli malzemenin
kullanilip, kullanilmadidinin gdstergesi olacaktir.

« Bolge Miudurlaklerimizce, ihale ve Satin alma kanaliyla, alinan malzemelerin
Standart ve Sarthamelere uygunlugunun tesbiti icin;  Genel Mudurligimuiz TADB.
Laboratuvarlarina numuneler goénderilmektedir.

«» Laboratuarimizda ;TS EN ISO 9001:2000 ve TS EN 17025:2005 Standartlarina
gore hazirlanmig; Misteri ile iligkiler ve Hizmetin Saglanmasi Prosedirlerine gore
numune kabul iglemleri yapilmaktadir.

« Bu Prosedurleri uygulayabilmemiz icin; génderilen numunelerin 6ncelikle; Temsili
ve Yeterli miktarda olmasi gerekmektedir.

« Bu konuda; WEB Sitemizde gerekli bilgiler bulunmaktadir.

< http://www.kgm.gov.tr/

Dikkat edilmesi gerekli diger konular sunlardir:
Numuneler;

% Idarenin gorev ve yetki verdigi elemanlar ile firma temsilcisi tarafindan,
« Belirtilen miktarlarda temsili olarak alinmali,

« Ambalajlanmal ve tutanak tutulmali, (ekte verilmistir.)
148



Numune etiketi konulup, mihtrlenerek génderilmelidir.

Gonderilen numuneler ile biurlikte;

Yapilacak test ve deneyler icin gerekli olan bilgiler ve varsa ilgili teknik
sartnameler (giincel) , basvuru dilekcesi ekinde bilgi formu doldurularak
gonderilmelidir.

Laboratuvarlarimiza goénderilen numunelere yapilan deneyler ;

Kalite prosedurlerimiz geregince, deney basvurulari ile birlikte, deney
Ucretinin yatirlmasi saglanmalidir.

(Firmalar deney Ucretleri konusunda bilgilendirilmelidir.)

Deney lcretlerini her yil yayinlanan birim fiyat listesi ve web

sitemizden (http://www.kgm.gov.tr/) 6grenmek mumkdandur

Ornegin ;Cimento, tiner, beton temas ve yogurma suyu, beton kimyasal katki, soguk
yol ¢izgi boyasi vb. gibi numuneler, laboratuvarimiza goénderilirken ; fiziksel, kimyasal
ve mekanik 6zelliklerini kaybetmemesi icin, konulan numune kaplarinin 6zelliklerine
dikkat edilmelidir.

Depolama kosullarindan kaynaklanan malzemedeki bazi olumsuzluklarin,

uygulamaya yansimamasi i¢in depolama kosullarina dikkat edilmelidir;

Ornegin;

Buzlanmay: dnleyici tuzlar, sivilar,

Galvanizli levhalar,

CTP dikme ve levhalar,

Boyalar, tinerler,

Cimentolar,

Cam Kdurecikler vb. gibi numunelerin uygun depolama kosullarinda

bekletiimesi gereklidir.
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NUMUNE TUTANAK FORMU

Dok No:

Yaym Tar:

Rev No/Tarih

NUMUNE ADI/ KONUSU :

PROJE ADI:

ALINDIGI TARIH :

ALINDIGI YER:

GONDEREN YER:

MUSAVIR :

MUTEAHIT / FIRMA :

URETICI FIRMA:

NUMUNE TANIMI:
(Alman numune miktann Kg, L, m, adet vb. yazilacak.)

kullanilmasi diigiiniilen ve iiretimi tamamlanarak, santiye / ambar / sube sefligine teslim edilen

malzemelerden temsili olarak alinmig numuneler, testleri yapilmak iizere ilgi yazi ile

laboratuariniza gonderilmektedir.

Is bu tutanak asagida isim ve pozisyonlar1 yazili kisilerce ii¢ niisha olarak tanzim edilmistir.

. iginde

ACIKLAMALAR :
MUTEAHIT / FIRMA MUSAVIR ( VARSA) KARAYOLLARI ( IDARE )
TEMSILCISI TEMSILCISI TEMSILCILERI
Imza / Tarih imza / Tarih Imza / Tarih
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30.KIMYA LABORATUVARI HIZMETLERI

Komple deneylerde parantez icerisinde belirtilen poz.no'lar M.2' den sonraki rakamlari kapsamaktadir.

GEREKLI
POZ NO iSiN ADI STAHgART BiRiMi  NUMUNE
MIKTARI
CIMENTOLARIN KIMYASAL OZELLIKLERI (Komple)
Portland Cimentosu K
(Minerolojik Bilesenler Haric) TS EN 197-1 9
Portland Cimentosu Kg
(Minerolojik Bilesenler Dahil) TS EN 197-1
Katkili Cimento TS EN 197-1 Kg
Yiiksek Firin Cimentolari TS EN 197-1 Kg
Beyaz Portland Cimentosu TS 21 Kg
Harc Cimentosu TS 22 Kg
Trash Cimento TS EN 197-1 Kg En Az
T K 1 Kg
Ucucu Kiillii Cimento TS EN 197-1 9
Sulfath Curuf Cimentosu TS EN 197-1 Kg
Portland Cimentosu Klinkeri TS EN 197-1 Kg
" - K
Erken Dayanimi Yiksek Cimento TS EN 197-1 g
(Beton Travers Cimentosu)
TiP 1 (ILIILIV,V) Cimento IASTM C 150 Kg
Siilfatlara Dayanikli Cimento TS 10157 Kg
Portland Kompoze Cimento TS EN 197-1 Kg
GCIMENTOLARA UYGULANAN KIMYASAL DENEYLER
M.2.1  [Numune Alma TS EN 196-2 Kg
M.2.2  [Silisyum Dioksit (SiO») Tayini TS EN 196-2 Kg
M.2.3  [COziinmeyen Kalinti Tayini (HCI ve Na,COs ile) TS EN 196-2 Kg
M.2.4 Denjir_ (3) Oksit- Aliminyum Oksit Toplami (R203) TS EN 196-2 Kg
Tayini
M.2.5  |Demir (3) Oksit (Fe0s) Tayini TS EN 196-2 Kg
. . - Kg En Az
M.2.6  [Aliminyum Oksit (Al,O3) Tayini TS EN 196-2 1Kg
M.2.7  [Toplam Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2 Kg
M.2.8  [Serbest Kalsiyum Oksit (CaO) Tayini TS EN 196-2 Kg
M.2.9 [Magnezyum Oksit (MgO) Tayini TS EN 196-2 Kg
M.2.10 I iikiirt Trioksit (SOs) Tayini (Gravimetrik) TS EN 196-2 Kg
M.2.11 [Kizdirma Kaybi Tayini TS EN 196-2 Kg
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GEREKLI

POZ NO ISiN ADI STA,’:‘BART BiRIMI  NUMUNE
MIKTARI
CIMENTOLARA UYGULANAN KIMYASAL DENEYLER (DEVAM)
M.2.12 |Mangan Oksit (Mn,O3) Tayini TS EN 196-2 Kg
M.2.13 |Sodyum Oksit (Na,O) (Flame Fotometre ile) | TS EN 196-21 Kg
M.2.14 |Potasyum Oksit (K,O) (Flame Fotometre ile)| TS EN 196-21 Kg
M.2.15 |Alkali Oksitler (Flame Fotometre ile) TS EN 196-21 Kg
M.2.16 [Trikalsiyum Silikat (C3S) Orani Tayini TS 687 Kg En Az
K 1Kg
M.2.17 |Dikalsiyum Silikat (C,S) Orani Tayini TS 687 9
M.2.18 [Trikalsiyum Aluminat (C;A) Orani Tayini TS 687 Kg
M.2.19 Tetr_al_<aIS|yum Aliminoferrit (C4AF) Orani TS 687 Kg
Tayini
M.2.20 [Puzolanik Ozellik Tayini TS EN 196-5 Kg
M.2.21 [Klortr (CI") Tayini TS EN 196-21 Kg
CESITLI MALZEMELERIN KIMYASAL ANALIZLERI
Curuf TS EN 196-2 Kg
Tras TS 25 Kg
Ugucu Kill TSEN196-2 | K9 En Az
Silika Kl TSEN1962 | K9 1Kg
Kil TS EN 196-2 Kg
Tuf TS EN 196-2 Kg
TOPRAKTA KIMYASAL DENEYLER
M.2.22 |Kimyasal Analiz TS EN 196-2 Kg
M.2.23 |pH Tayini TS 6166 Kg
M.2.24 [Toplam Siilfat Muhtevasi Tayini TS 6170 Kg
M.2.25 |Organik Madde Miktar1 Tayini AASHTO T 194 | Kg
- - — K
M.2.26 Ofganlk_ Madde Miktari Tayini (Yakma AASHTO T 267 g
'Yontemi lle)
Asitlik Derecesi Tayini (Baumann-Gully Kg En Az
M.2.27 Metodu) TS 3440 1Kg
: i K
M.2.28 |Suda Coziinen Silfat Miktar1 Tayini AASHTO T 290 g
. - K
M.2.29 |Suda Co6ziinen Klortr Miktar1 Tayini AASHTO T 291 g
e . . ilgili Kimyasal Kg
M.2.30 [Suda Cozinen Toplu Tuz Miktari Tayini Yéntemler
M.2.31 [Toprakta Kire¢ Tayini TS 8335150 10693 | K9
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STANDART

GEREKLI

POZ NO ISIN ADI NO BiRIMI | NUMUNE
MIKTARI
AGREGADA KIMYASAL DENEYLER
M.2.32 Kimyasal Analiz TS EN 196-2 Kg
M.2.33 pH Tayini TS 6166 Kg
M.2.34 |Beton Agregalarinda Siilfat Miktari Tayini TS EN 1744-1 Kg
M.2.35 |Beton Agregalarinda Klortr Miktari Tayini TS EN 1744-1 Kg
M.2.36 IAlkali Agrega Reaktivitesinin TS 2517 Kg
- Kimyasal Yolla Tayini ASTM C 289
Alkali Agrega Reaktivitesi Icin Jel-Pat Ozel Teknik Kg En Az
M.2.37 . 5 K
Deneyi Sartname 9
M.2.38 [Suda Céziinen Siilfat Miktari Tayini llgili Kimyasal g
Yéntemler
ilgili Ki K
M.2.39 |Suda Coziinen Kloriir Miktar Tayini llgili Kimyasal g
Yontemler
M.2.40 [Suda Céziinen Toplu Tuz Miktari Tayini llgili Kimyasal g
Yéntemler
M.2.41 |Silisyum Dioksit (SiO2) Miktari Tayini TS 2979 Kg
M.2.42 |Asitte Cozinebilirlik Orani TS 4081 Kg
BETON TEMAS SUYU OZELLIKLERI
Komple (44-53,55) TS 3440 Lt En Az
Komple (44-53,55,56) 5 Lt
56 NOLU DENEY ICIN NOT-2'ye BAKINIZ.| ~ T° 3440 Lt
BETON YOGURMA SUYU OZELLIKLERI
TS 500,TS 1247 En Az
Komple (44-49,51,57,58) TS EN 1008 Lt 5 Lt
BETON TEMAS - YOGURMA SUYU OZELIKLERI
TS 3440,TSEN | Lt
Komple ( 44-58) 1008 En Az
Komple ( 44-58, 56 Haric ) TS 3440, TSEN | Lt > U
1008
SUYUN KiMYASAL DENEYLERI
M.2.44 Numune Aima TS 2536 Lt
M.2.45 [Koku ve Goériniis Ozellikleri TS 3440 Lt
M.2.46 - TS 3263 1SO Lt En Az
pH Tayini 10523 5 Lt
M.2.47 |Amonyum (NH,)" Miktari Tayini TS 3440 Lt
M.2.48 [Siilfat (SO4) Miktari Tayini TS 3440 Lt
M.2.49 [Klorir (Cl)” Miktan Tayini TS 3440 Lt
M.2.50 [Magnezyum (Mg)*? Miktari Tayini TS 3440 Lt
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GEREKLI

POZ NO iSIN ADI STA,’:‘BART BiRIMI| NUMUNE
MIKTARI
SUYUN KIMYASAL DENEYLERI (DEVAM)
M.2.51 [Toplam Organik Madde Tayini (KMnO4 Harcamasi) TS 3440 Lt
M.2.52 [Toplam Sertlik Tayini TS 3440 Lt
M.2.53 |Gegici Sertlik Tayini TS 3440 Lt
M.2.54 |Kalici Sertlik Tayini TS 3440 Lt
M.2.55 |Kalsiyum Sertlik Tayini TS 3440 Lt
Kire¢ Cozucu Karbonik Asit (CO) Tayini Lt
M.2.56 |(Heyer Mermer Deneyi lle) TS 3440 En Az
NOT-2'ye BAKINIZ.
. T 5Lt
M.2.57 [Toplu Tuz Miktari Tayini gl Kimyasal
M25g (Asintt Madde (Tortu) Miktar (Su bulanik ilgili Kimyasal Lt
T ise) Yontemler
M.2.59 |Silisyum Dioksit Miktari Tayini ASTM D 859 Lt
M.2.60 Bikarbonat (HCO3)™ Miktari Tayini TS4182ENISO| Lt
- (Berrak sulara uygulanabilir) 9963-2
Serbest CO, Miktari Tayini Lt
M.2.61 |(Ph"1 6-9 araliginda berrak sulara TS 4182

uygulanabilir)

(*) 56 nolu deneyin yapilabilmesi icin, TS-3440 ‘da, belirtilen 5g. Mermer tozu i¢ceren yarim litrelik su

numunesi getiriimelidir.

SOGUK BOYALARIN KIMYASAL OZELLIKLERI

. K

Soguk Yol Cizgi Boyasi (64-66) (Beyaz) TCK Tek. Sart. g

Soguk Yol Cizgi Boyasi (64,65) (Sar) TCK Tek. Sart. Kg

Trafik Isaretleri Boyasi (Levha,Kopri) (62- TS 655 Kg

67) (Beyaz)

Trafik Isaretleri Boyasi (Levha,Kopri) (62- TS 655 Kg En Az

65,67) 1Kg

Parlak Emaye Boyalar (Oto Boyalar) Kg

(62,63,68,69) TS 789

Solvent Bazli Yapi (Iinsaat) Son Kat Boyalar Kg

(62,63,71-75) TS 39

Cift Komponentli Boyalar Ozel Sartnamesi Kg

BOYALARIN KIMYASAL DENEYLERI
M.2.62 |[Numune Alma TS 1750 Kg
M.2.63 |Su icerigi Tayini TS 655 Kg
M.2.64 Toplam Kati Madde Miktari Tayini (%) TS EN 1}3802 EK| Kg
En Az

M.2.65 Toplam Baglayici Madde Miktari Tayini (%) TS EN 182802 EK| Kg 1Kg
M.2.66 |Beyaz Titanyum pigmentleri (Rutil) TiO, Miktari Tayini | TS EN 12802 ve Kg

(%) ASTM D 1394
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STANDART

GEREKLI

POZ NO ISIN ADI NO BiRIMI | NUMUNE
MIKTARI

BOYALARIN KiIMYASAL DENEYLERI (DEVAM)

M.2.67 (Orijinal Tineri ile Seyreltiimeye Dayanim TCK Tek. Sart. Kg

M.2.68 |Dogal Regine Aranmasi TS 789 Kg

M.2.69 |Fenol Turevi Regineler Aranmasi TS 789 Kg

M.2.70 |Hidrokarbonlara Dayaniklilik TS 789 Kg

M.2.71 |Alkali ve Asitlere Dayaniklilik TS RN e El”Qf

M.2.72 |Mineral Yaglara Dayanikhlik TS 39 Kg En Az

M.2.73 gg/;;]zlalt(am?kve Deterjan Cozeltilerine TS 39 Kg 1Kg

M.2.74 |Parlama Noktasi ( Kapali Kap ile ) TS 17?21%'\] IS0} Kg

M.2.75 |Gozlculer ile Seyreltimeye Dayaniklihk TS 39 Kg

M.2.76 |Ucucu veya Ucgucu Olmayan Madde Miktari TS 1752 Kg
TERMOPLASTIK YOL CizGi BOYASI OZELLIKLERI

Termoplastik Yol Cizgi Boyasi (77-82,84,85) KTS
M.2.77 |Numune Alma AASHTO T 250 Kg
M.2.78 |Parlama Noktasi (Pensky-Martens) ASTM D 93 Kg
ASTM D 36, Kg
M.2.79 |Yumusama Noktasi TSEN 1871
AASHTO M 249

M.2.81 [Toplam Baglayici Madde Miktari Tayini ASTM D 4797 Kg

M.2.82 |Cam Kirecik Miktar1 Tayini ASTM D 4797 Kg En Az

M.2.83 |Akma Karakteristigi Tayini (Zahn Kabi ile) TS 11180 Kg 25 Kg

M.2.84 |Akabilme Ozelliginin Tayini AASHTO T 250 | Kg

M.2.85 Bey_az_ Titanyum Pigmentleri (Rutil) Miktari | ASTM D 4764, Kg

Tayini ASTM D4797

M.2.86 $:;gr(;%(i;,ai?£ﬁlekn Kimyasal Maddeler ve TS 11180 Kg

M2 e e e % | 1511180 | "

M.2.88 |Su icerigi Tayini TS 11180 Kg

M.2.89 |Faz Ayrismasi Kontrolu TS 11180 Kg
CAM KURECIK DENEYLERI

M.2.90 [Silisyumdioksit (SiO,) Miktari Tayini TS 3133 Kg En Az

M.2.91 |Akma Ozelligi (Rutubetli Ortamda) Tayini TS 7322 Kg 25 Kg

M.2.92 [Siilfirik Aside (H,SO,) Dayaniklilik o5 o Kg
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STANDART

GEREKLI

POZ NO iSIN ADI NO BiRIMi | NUMUNE
MIKTARI
CAM KURECIK DENEYLERI (DEVAM)
M.2.93 KalsyumﬂKlorure (CaCly) Dayaniklik (BS BS 6088 Kg
6088'e gore)
M.2.129 [Suya Dayanikliik Deneyi TS EN 1423 Kg
M.2.130 [Hidroklorik Aside (HCI) Dayaniklilik TS EN 1423 Kg En Az
M.2.131 KaI5|yuml Klq.rure (CaCly) Dayaniklilik (TS TS EN 1423 Kg 25Kg
EN 1423'e gore)
M.2.132 |Sodyum Siilfire (Na2S) Dayanikhlik TS EN 1423 Kg
M.2.133 |Rutubet Gegirmeyen Kaplama Agirhgi TS EN 1423 Kg
SENTETIK TINER DENEYLERI
M.2.94 [Klorir Aranmasi TCK Tek. Sart. Lt
M.2.95 [Benzol Aranmasi TCK Tek. Sart. Lt
M.2.96 |[Kullanildigi Boyaya Uyumu TCK Tek. Sart. Lt
M.2.134 |Bagil Yogunluk Tayini TS 9720 Lt
M.2.135 [Buharlasma Kalintisi Tayini TS 9720 Lt
M.2.136 |Asitlik Tayini ( Asetik Asit olarak) TS 9720 Lt
M.2.137 |Benzen Tayini TS 9720 Lt
M.2.138 [Klorlu Hidrokarbonlar Tayini TS 9720 Lt
M.2.139 |Renk Tayini TS 9720 Lt
M.2.140 |Koku Tayini TS 9720 Lt
M.2.141 |Leke Tayini TS 9720 Lt
REFLEKTIF MALZEME DENEYLERI (Normal ve Yiksek Performansh)
M.2.97 (Gozle Muayene (Tanitim isareti) TCK Tek. Sart. m2
COzilciulere Dayanim
M.2.98 |5 N H2S04, TCK Tek. Sart. m? En Az
Gazyagi,Tiner,Benzin,M.Alkol, T.k.Etilen) 1ma2
Tanitim Isaretlerinin Coziiciilere Dayanimi )
M.2.99 (T.Etilen,Gazyagi, Tiner,Benzin) TCK Tek. Sart. m
NON-REFLEKTIF MALZEME
COzlciulere Dayanim
M.2.100 |(Gazyagt, Su, % 10 HCI, M.Alkol, % 10 TCK Tek. Sart.
NH,OH)
GALVANIZLI LEVHA VE BAGLANTI ELEMANLARI (Gergi Teli Jiletli Tel,Tel Cit vb.) DENEYLER
M.2.101 |Numunenin Kesilmesi Adet
M.2.102 |Kaplama Agirhdi Tayini TS 914T§,\?|2§'O 1461| Adet En Az
M.2.103 |Daldirma Testi TS 914 Adet | 1levha
M.2.104 |Kaplama Kalinhgi Tayini TS 149 Adet
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GEREKLI

Maddelere Dayanimi

POZ NO ISIN ADI STAH(D)ART BiRIMI | NUMUNE
MIKTARI
OTOKORKULUK BAGLANTI ELEMANLARI DENEYLERI
M.2.105 [Numunenin Kesilmesi m
M.2.106 [Kaplama Agirhgr Tayini TS 9114;f6ElN IS0 m En Az
M.2.107 Daldirma Testi TS 914 m 1m
M.2.108 |Kaplama Kalinhgi Tayini TS 149 m
ALUMINYUM LEVHA VE PROFIL DENEYLERI
M.2.109 |Numunenin Kesilmesi Adet
M.2.110 [Kaplama Agirhg TCK Tek. Sart. | Adet En Aﬁ
1 Levha
Kimyasal Maddelere Dayanim
M.2.11[1] ( Korozyon, 500 saat ) TCK Tek. Sart. | Adet
ELEKTROSTATIK YONTEMLE TOZ BOYA KAPLANMIS SAC LEVHA
M.2.112 |Numunenin Kesilmesi Adet
En Az
M.2.113 |Kimyasal Maddelere Dayanim ( Korozyon, 500 saat) | TCK Tek. Sart. | Adet 1Levha
CAM ELYAFLI TRAFIK ISARET LEVHASI
Komple (116,121,122,115)
M.2.114 |[Numune Hazirlama Adet En Az
Uzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal 1 Levha
M.2.115 |[Jzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal | +~y 1ok Sart. | Adet
Maddelere Dayanimi
CAM ELYAFLI TRAFIK ISARET KENAR DIKMESI DENEYLERI
En Az
Komple (116,121,122,115) Adet 3 Adet
M.2.116 [Numune Hazirlama
Uzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal En Az
M.2.117 Maddelere Dayanimi TCK Tek. Sart. | Adet 3 Adet
RETROREFLEKTIF YAPISMIS TRAFIK ISARET LEVHALARI
M.2.118 [Numune Hazirlama Adet
En Az
Uzerindeki Reflektif Malzemenin Tanitim isaretlerinin 1 Levha
M.2.119 Kimyasal Cozucillere Dayanimi TCK Tek. Sart. Adet
PLASTIK MALZEME DENEYLERI
M.2.120 [Kul Tayini TS 3238 m”
. - TS702ENISO| m’
M.2.121 |Su Absorbsiyonu Tayini 62 En Azz
Z
M.2.122 |Kimyasal Maddelere Karsi Dayaniklilk TS 71$7§N ISO m im
M.2.123 [Kizdirma Kaybi Tayini TS 1177 m”
TRAFIK ISARET KONILERI
M.2.124 |Kimyasal Maddelere Dayanim TCK Tek.Sart. Adet En Az
M.2.125 Uzerindeki Reflektif Malzemelerin Kimyasal TCK Tek.Sart, Adet 1 Adet
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GEREKLI
POZ NO ISIN ADI STAH(D)ART BIRIMIl NUMUNE
MIKTARI
BETONDA KiMYASAL KATKI DENEYLERI
M.2.142 [Katkida Homojenlik - Renk Tayini TS EN 934-2 Lt
M.2.143 [Kati Madde Tayini TS EN 480-8 Lt En Az
- TS 6365 EN Lt 2 Lt
M.2.144 |pH Tayini 1262
M.2.145 |Suda Cozinen Klor Tayini TS EN 480-10 Lt
M.2.146 |Yogdunluk Tayini TS 7811SO 758| Lt
BUZLANMAYI ONLEYICi KATI TUZ DENEYLERI
Buzlanmayi Onleyici Kati Tuz (147-
150) KTS
M.2.147 [Suda Cozinen NaCl Miktar Tayini ASTM-D-632-1| Kg
Suda COzinen Kalsiyum Siilfat Kg
M.2.148 (CaSO,) Miktari Tayini TS 13158 En Az
M.2.149 Suda Coztinmeyen Madde Miktari TS 1346 Kg 2 kg
Tayini
M.2.150 |Nem Miktari Tayini TS 11079 Kg
BUZ cOzUCU VE ONLEYICI (SIVl) COZELTi DENEYLERI
o TCK Lt
M.2.151 |Renk ve Gérunus Tek.Sart.
g - TCK Lt
M.2.152 [Yogunluk Tayini Tek.Sart.
- TCK Lt
M.2.153 |pH Tayini Tek.Sart,
. : - TCK Lt En Az
M.2.154 |Aktif ve Kati Madde Miktari Tayini Tek.Sart. 5 Lt
: TCK Lt
M.2.155 [Korozyon Testi Tek.Sart.
- TCK Lt
M.2.156 [Parlama Noktasi Tayini Tek.Sart,
- TCK Lt
M.2.157 [Donma Noktasi Tayini Tek.Sart.

NOTLAR :

1-) Komple deneylerde parantez icerisinde belirtilen poz.no'lar M.2' den sonraki rakamlari
kapsamaktadir.

2-) 56 nolu deneyin yapilabilmesi igin, TS-3440 'da, belirtilen 5 gr. mermer tozu iceren

yarim litrelik su numunesi getirilmelidir.
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31.KAYNAKLAR

+ KGM TADB 2000 Yili Tanitim Kitabi

+ KGM TADB 2001 Yili Tanitim Kitabi

£ Karayolu Teknik Sarthamesi

+ Trafik ile ilgili Karayolu Teknik Sartnameleri.

4« 2009 Yih Birim Fiyat Listesi

£ 2010 Yil Birim Fiyat Listesi

+ Cimento Kitabi ( TCMB)

+ TS EN197-1 Cimento Standardi

£ TS 3440 Zararh Kimyasal Etkileri Olan Su, Zemin ve Gazlarin
Etkisinde Kalacak Betonlar icin Yapim Kurallari

+ TS EN 206-1- Beton - Bolim 1: Ozellik, Performans, imalat Ve Uygunluk

£ TS 706 EN 12620 Beton Agregalari

+ TS 2517 Alkali Agrega Reaktivitesi (Kimyasal Method) Tayini.

+ TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari

£ TS EN 1008 Beton - Karma Suyu - Numune Alma, Deneyler Ve

Beton Endustrisindeki i§lemlerden Geri Kazanilan Su Dahil,
Suyun, Beton Karma Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kurallar

+ TS 1247 Beton Yapim, Dokim Ve Bakim Kurallari (Normal Hava
Kosullarinda)

+£ TS 266 Sular- icme ve Kullanma Sulari

£ SesKimya A.$ Kar ve Buz C6zicl Sunusu
Karayollarinda Kar ve Buz Miicadelesinde Yeni Yéntemlerin
Ulkemizde Uygulanabilirliginin Arastiriimasi.

+ KGM-Karayolu Bakim El Kitabi1-1998

+ Ali Okur — YUKSEK LISANS TEZi
Perviz Ahmedzade, Mesude Yilmaz, Mehmet Yilmaz Firat Universitesi,
Muhendislik Fakuiltesi, ingaat Muhendisligi Bolumu, Kar ve Buz ile Miicadele
Etmek Amaciyla Geligtirilen Daha Etkili ve Ekonomik Yeni Yontemler

+ TS EN 1871 Yol isaretleme Malzemeleri — Fiziksel Ozellikler

+ TS EN 12802 Yol isaretleme Malzemeleri — Tanimlamada Kullanilan Laboratuvar
Yontemleri

+ KGM Yol Cizgi Boyas! Yatay Isaretleme Egitimi — 2009 ( Filli Boya)

+ TS 772 Beyaz Pigmentler
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Belplas A.S internet Tanitimi

Ulukar A.S internet Tanitimi

Tiner internet

Tek Galvaniz internet Tanitimi

Assan Galvaniz A. S internet Tanitimi

CTP-SANDER Bilten

Kimyasallarla Guvenli Calisma Esaslari, Prof.Dr. D. Lale ZOR
biltek.tibitak.gov.tr

32. KISALTMALAR

KGM
KTS
TADB
TCK
TSE
TUBITAK
UME
TCMB
TURKAK
ASTM
AASHTO
TS

EN

ISO

IEC

CE

CEN
CRM
SRM
NisT
LAK

Karayollari Genel Muduarlaga

Karayollari Teknik Sarthamesi

Teknik Arastirma Dairesi Bagkanhgi

Tarkiye Cumhuriyeti Karayollari

Turk Standartlar Enstitusu

Tarkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
Uluslararasi Metroloji Enstitisi

Tarkiye Cimento Mustahsilleri Birligi

Tirk Akreditasyon Kurumu

American Society for Testing and Materials
American Association of State Highway and Transportation Officials
Turk Standartlari

European Standart

International Organizasyon for Standardization
International Electrotechnical Commission
European Commission

European Committee of Standardizasyon
Certified Reference Material

Standard Reference Material

National Institute of Standards & Technology

Laboratuarlararasi Karsilastirma
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