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Tashane (Terme) Andezitik Tiiflerinin Cimento Uretiminde Katki Maddesi Olarak
Kullamlabilirliginin Arastirlimasi
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OZET: Bu calismada, Tashane andezitik tiiflerinin katkili ¢cimento iiretiminde katki malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmustir.  Orneklerin mineralojik, petrografik ve kimyasal analizleri, malzemenin
Si02+A1203+F6203 toplam icerigi % 79.86 olan volkanik orijinli porfirik traki andezit oldugunu gostemistir.
Bu bulgular ve kire¢ ile yapilan puzolanik aktivite testleri, malzemenin TS 25 tarafindan istenen tras
ozelliklerine uygun oldugunu goéstermistir. Uretilen katkili Portland cimentolar: iizerinde yapilan testler
sonucunda, Tashane andezitik tiiflerinin TS 26 da belirtilen trash cimento icin istenen Ozelliklere gore
degerlendirildiginde Portland ¢imentosu klinkenne %27 oranina kadar katilarak katkili ¢imento iiretiminde
kullanilabilecegi bulunmustur.

ABSTRACT: In this study, the prospect of using the Tashane andesitic tuffs as blending material in the
manufacture of blended cement was examined. Mineralogical, pétrographie and chemical analyses of the
samples showed that the material was porphyritic trachyandesite of volcanic origin with a
Si02+AL,03+Fe,03 content of 79.86%. These findings and the results of pozzolanic activity test with lime
indicated that the material meets the requirements specified by TS 25 for trass. The tests on the blended
cements produced revealed that the Tashane andesitic tuffs could replace, up to 27% w/w, Portland cement
to produce the blended cement, which satisfies the specification of TS 26 for Trass cement.

1. GIRIS Portland cimentosu {iretim prosesinin enerji yogun

bir islem olmasi nedeniyle maliyeti yiiksek bir
Cimento, su ile kimyasal reaksiyonlar vererek urtindiir (Taskin, 1984; Neville, 2000). Cimento
katilasip sertlesebilen, kum ve cakil gibi kati maliyetini/tiiketimini  azaltmak igin  baglayici
agregalan birbirine baglayarak masif bir yap1 Ozellige sahip diger bazi inorganik malzemeler
olusturan malzemelerdir. Cok cesitli malzemeler  katkili ¢imento Ttretmek icin kullanilabilir. Bu
baglayict (cimento) Ozellik gosterebilir (Neville, malzemelerden bazdan dogal puzzolanlar (tras) ve
2000). Portland c¢imentosu endiistriyel olarak ctiruf, ucucu kiil, silis dumani gibi metallurjik tesis
uretilen ve ingaat uygulamalarinda en yaygin olarak atiklaridir (Cizelge 1). Katkili ¢imento, Portland

kullanilan c¢imento tipidir ve genellikle silika, cimentosuna gore cok daha az enerji tiiketimi
alumina ve demir oksit iceren hammaddelerden saglamast ve bazi Ozelliklerinin getirdigi ilave
uretilmektedir. katkilardan dolayr yap1 sektoriinde genis bir

kullanim alani bulmustur. Beton uygulamalarinda
Portland ¢imento iiretiminde ilk adim genellikle  tras katkih ¢imentolarin kullanilmas:  gesitli
kiregtast ve kil gibi hammaddeleri ~1400°C  teknolojik avantajlar da saglamaktadir (Camacho
sicaklikta 1s1l igleme tabi tutarak yapilan klinker — and Afif, 2002);
iiretimidir. Uretilen klinker az miktarda (~%3-4) « Betonun islenebilirligini arttirmak,
alct ile birlikte ince boyutlara ogiitiilerek Portland « Gegirgenligi azaltmak,

cimentosu elde edilmektedir (Taskin, 1984). « Siilfat etkisine kars: dayarmmi arttirmak,

» Catlamalara karst dayanimu iyilestirmek,
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» Uzun donemde dayanikliligi arttirmak.

Cizelge 1. Katkili ¢imento iiretiminde kullanilan
hammaddeler (Bakker, 1999)

Malzeme Tipi Kaynag
Klinker Hidrolik Uretilmis
Firin clirufu Hidrolik Atik
Ucucu kiil Puzzolanik Atik

Silis dumani Puzzolanik Atik

Tras Puzzolanik Dogal
Jips Diizenleyici Dogal

Tras volkanik orijinli dogal bir hammaddedir; temel
olarak silis ve aliiminyum oksitten olusmakta, eser
miktarda kire¢ icermektedir. Trasin yalniz basina
hidrolik baglayict 6zelligi yoktur. Reaksiyona
girmek icin kirece gereksinim duyar ve baglayict
ozelliklere sahip tirtin verir (Sekil 1). Kire¢ ve silika
arasinda meydana gelen reaksiyon puzzolanik
reaksiyon olarak bilinir. Katki maddesi olarak
kullanildiginda, klinkerin su ile reaksiyonu (Sekil
2) sonucu aciga cikan kire¢ puzolanik reaksiyonun
meydana gelmesini, trasin baglayici  Ozellik
kazanmasimi saglar. Bu da, dogal puzolan katkili
cimentolarin diisiik gegirgenlige sahip olmalarinin
yanisira, Portland cimentosuna gore siilfat etkisi
gibi kimyasal etkilere karsi daha dayanikli
olmalarini saglar (Massazza, 1999).

Dogal puzolanlarin aktivitesi acgisindan  6zgiil
ylizeyin, kimyasal bilesiminin ve mineralojik
yapinin biiyiik rol oynadigi bilinmektedir (Camacho
and Afif, 2002). Genel olarak, puzolan tarafindan
baglanan kire¢ miktarinin asagidaki etmenlere baglh
oldugu bir ¢ok arastirma tarafindan dogrulanmistir
(Hewlett, 1998; Swamy, 1986); aktif fazlarin
yapisi, miktari, Sio2 igerigi, karigimin
kire¢/puzolan orani, kiir stiresi.

Dogal puzolan katkili ¢cimentodan iiretilen yapilarin
uzun dénemde dayamimi SIO2+AI203 icerigi ile
iliskilidir. Kisa donemde ise Ozgiil ylizey alani
dayanim acisindan birinci derecede etkilidir (Costa
and Massazza, 1981). Dogal puzolanlarin kimyasal
ozellikleri icin istenen degerler Cizelge 2' de
verilmistir. Sonmiis kire¢ ve dogal puzolanik
madde karisimiyla hazirlanan 6rneklerin, 7 giinliik
cekme dayanmimi en az 1 N/mm’ ve basing dayanimi
en az 4 N/mm’ olmasi gerekmektedir (TS 25,
1975).
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Sekil 2. Klinker tanelerinin su ile reaksiyonu
(Bakker, 1999).

Cizelge 2. Trasin kimyasal ozellikleri (TS 25, 1975)

Si0,+AL03+Fe,03 |en az % 70
MgO en ¢ok % 5
SO3 en ¢ok % 3
Rutubet en ¢ok % 10

Yiiksek puzolanik aktiviteye sahip traslarin camsi
faz (> %80) ve alkali feldspat icerikleri yiiksek, kil
1gengi ise digtiktiir (Terzibagioglu, 1995). Agirlik¢a
% 20-40 tras ile klinkerin bir miktar al¢1 tasi ile
ogiitiilmesi sonucunda {iretilen trash cimentoda
aranan Ozellikler Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Trash ¢imento 6zellikleri (TS 26, 1992).

50, (%) <3.5

MgO (%) <5.0
Kizdirma kayb:1 (%) <5.0

Cl" (%) <0.1

Priz siiresi (saat) Bas.>1.0-Bitig<10.0
Hacim genlesmesi(mm) <10

Ozgiil yiizey (cnvVg) >2800

Basing mukavemeti 2giin | 7 giin | 28 giin
(N/mm’) >10 >21 >32,5
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2. MALZEME VE YONTEM

2 | Malzeme
Dogal puzolan o&rnekleri, Terme-Unye yolu
tizerindeki Evci-Camlica, Bagsaray Koyleri yol

kavsagindan yaklasik 5.8 km. gilineyde Camlica
Koyii Tashane mevkiinden alinmistir. Sahada; acik
gri, yesilimsi gri renkli, masif, seyrek eklemli, ojit
ve biyotit kristalleri iceren andezitik tif seviyeleri
mevcuttur (Korkmaz, 2001). Anakaya, ortalama 50-
100 cm, yamag eteklerinde yer yer 5 m kalinliginda,
kahverenkli c¢akilli kil niteligindeki yama¢ molozu
ile ortiilidiir. Haritalama sirasinda, arastirmaya
konu olan traslann bolge litostratigrafisindeki
yerleri  saptanarak  konumlan ve  sinirlan
belirlenerek bazi makroskobik saha ozellikleri-
sertlik, homojenite, renk vb. dikkate alinmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alani jeolojik haritasi.

2 2 Yontem

Alman temsili Orneklerin kimyasal analizi ve
fiziksel Ozellik testleri TS 639'a gore yapilmus,
mineralojik ve petrografik yapisi incelenmistir.
Ornekler iizerinde puzolanik aktivite deneyleri ve
katkili cimento tiretim testleri gerceklestirilmistir.

Petrografik analiz icin cok sayida ince Kkesit
hazirlanarak polarizan mikroskop altinda
incelenmistir. Malzemede bulunan mineraller X-
1sin1 difraktometre (XRD) ile belirlenmistir.
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Puzolanik aktivite testleri TS 25'e gore, TS 819'da
tanimlanan standart kum kullanilarak yapilmistir
(Cizelge 4). Standart kaplar icerisine dokiilerek
hazirlanan  Orneklerin 7 glinlik Kkiir  siiresi
sonrasinda mekanik ozelliklen (basma ve cekme
dayanimi) belirlenmistir.

Cizelge 4. Puzolanik aktivitenin belirlenmesi igin

harglann  hazirlanmasinda  kullanilan  karisim
oranlan (TS 25, 1975).

Malzeme Miktar (gr)
Kire¢-Ca(OH), 150

Tras T——mn e

Kirec

Standart kum (TS 819) 1350

Su 0,5x(150+T)

Katkili ¢imento {iretimi icin Trabzon Cimento
Tesisi'nden elde edilen klinker ile cesitli oranlarda
(%20-35) tras Ornegi ve %4 oraninda algl
karistirtlarak ogiitiilmiistiir. Elde edilen ¢imentonun
kimyasal (TS 687, 1994) ve fiziksel 6zellikleri (TS
24, 1985) belirlenmistir. Uretilen bu katkili gimento
ornekleri kullanilarak 4x4x16 cm boyutlu test
orneklen dokiilmiis ve 2, 7 ve 28 giin kir siireleri
sonunda mekanik ozellikleri belirlenmistir. Her bir
deney icin 6 adet test 6rnegi kullanilarak elde edilen
degerlerin ortalamalan alinmustir. Beton
orneklerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri TS 24'e
gore belirlenmis ve elde edilen sonuglann
degerlendirilmesi TS 26 ve TS 12143'e gore
yapilmistir. Bu sonuglara gore maksimum katki
oranlart belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3 1. Tashane Traslant Kimyasal, Mineralojik ve
Petrografik Ozellikleri

Ocaktan alman Ornegin kimyasal analiz sonuclan
Cizelge 5S'te verilmistir. Kimyasal analiz sonucu
elde edilen degerler TS 25'te belirtilen kimyasal
ozellikler ile karsilastirdiginda; Tashane tras
orneginin  Si02+Al1,03+Fe,03 iceriginin %79,86
degerine ulastigi ve standart degerlerin tizerinde
oldugu gorilmektedir. SO3, MgO ve ates kaybi
degerleri de standard degerlerin altinda kalmaktadir
(Cizelge 5-6).
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Cizelge 5. Ornek Kimyasal Analiz Sonuglari

Kimyasal Bilesik Deger (%)
S10, 58.46
ALO 16.81
Fe,0 5.39
CaO 8.77
MgO 2.60
K,0 1.34
Na,0 4.44
SO 041
KK 2.24
Toplam 99.66

Cizelge 6. TS 25 ve kimyasal analiz degerleri.

Bilesim TS 25 (%) | Ornek (%)
S10,+ A1,0,+ Fe,0, >70 79.86
MgO <5 2.60

SO <3 0.41
Rutubet <10 2.2
Ornek iizerinde vapllan XRD incelemesinde

plajioklast (andezin), biyotit, homblend, kuvars ve
manyetit mineralleri tespit edilmistir (Sekil 4).

Mikroskopik incelemeler sonucunda kayacin %
40'dan fazla oranda andezinlerin hakim oldugu
plajioklastlardan  olustugu,  %10-15  oraninda
homblend icerdigi ve bol miktarda camsi
malzemeden olustugu goriilmistiir (Sekil 5).

200
380 3
homblend
300 o
250 bivotit
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100 — plajiokJast
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g
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28 [derwce)

Sekil 4. Tashane tras 6rneklerinin XRD profili.
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Ornek icinde eser miktarda kil, piroksen ve
mikrolitlik sanidinler goriilmiistiir. Ornek genel
olarak hornblendli andezitlik kristal tiif olarak

(Sekil 5) tanimlanmakta fakat bazi bolgelerde
hornblendli andezitik lav ozelligi gostermektedir.
Ornekte az oranda opak mineraller de
bulunmaktadir.

Sekil 5. Ince taneli camsi faz igerisinde plajioklast
ve homblend Kkristallerinin  hayalo-mikrolitik
porfirik dokusu (X4, XPL).

Orneklerin kismen mikrolitlik, ¢ogunlukla camsi
olan hamur icinde iri plajioklast ve homblend
fenokristalleri iceren volkanik bir kaya¢ oldugu
sOylenebilir.  Plajioklast fenokristalleri genellikle
andezin igeriklidirler ve zonlu yapidadirlar.
ikizlenme ve elek dokusu  oldukca iyi
gozlemlenebilmektedir (Sekil 6). Yapilan
mikroskopik incelemeler malzemenin hyalo-
mikrolitik porfirik dokuya sahip traki-andezit

olarak tanimlanabilecegini gostermektedir.

Sekil 6. Mikro ve fenokristalli plajioklas, homblend
ve biotit ve opak manyetit taneleri (X4, XPL)
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32 Tras Orneklerinin  Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklen
Dogal puzolanlann kimyasal bilesimi, katki

maddesi olarak kullanilabilmesi icin gerekli kaliteyi
belirtmede Onemli olmasina ragmen bazi dogal
puzolanik malzemelerin diisiik puzolanik aktiviteye
sahip olmasindan dolayr puzolanik aktivitelerimn
belirlenmesi gerekir (Camacho ve Afif, 2002).
Basing dayanimi, bir malzemenin kirec ile
reaksiyona girme ve baglayici iirlinler olusturma
gibi  puzolanik  Ozelliklerinin ~ belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan bir parametredir (Erdogdu
vd., 1999).

Tashane tras oOrneklerinin fiziksel ve puzolanik
aktivite test sonuclari ve TS 25'te belirtilen standart
degerler Cizelge 7'te verilmistir. Har¢ orneklerinin
basma dayanimi ve ¢cekme dayaniminin TS 25'de
istenen minimum degerlerin sirasi ile 2.5 ve 3.3 kat1
oldugu goriilmektedir.

Malzemenin yiiksek ylizey alanina sahip olmasi
ylizey alani ile artma egiliminde olmasindan dolay1
basing dayanimi tizerine olumlu etki yapabilir
(Erdogdu vd., 1999). Bu calismada elde edilen
bulgular ile karsilastinldiginda, Colak (2002)
yaptigl arastirmalarda 80.6% Si0,+Al,03+Fe,0,
(4564 cm’/g) iceren dogal bir puzolan icin 28 ve 90
giin icin daha diisik basma dayanim sonuclan
(sirastyla 4,45 and 9,12 N/mm’) elde etmistir. Bu,
yazarin kullandig1 dogal puzolanin Fe,0, iceriginin
yiiksek (12.5%) olmasindan kaynaklanmig olabilir
(Erdogdu vd., 1999).

3.3. Katkili Cimento Uretim Deneyleri

Trabzon Cimento Tesisi'nde klinker tlretimi icin
%39.0 oraminda mam cevheri, %58.5 oraninda
kalker cevheri ve %?2.5 oraninda demir cevheri
besleme  olarak  kullanilmaktadir. Beslenen
cevherlerin ~ kimyasal bilesimi  Cizelge 8'de
verilmistir. Uretilen klinker, tras malzemesi ve alg1
ile cesitli oranlarda karistirildiktan sonra 30 dk
ogutilmiistiir. Karigim miktarlart  ve oranlan
Cizelge 9'da oOzetlenmistir. Kansimda kullanilan
algt %39.5 S0, ve %17.50 H,0 icermektedir.
Ogiitme sonrasinda elde edilen farkli tras
iceriklerine sahip katkili c¢imentolann kimyasal
analizleri Cizelge 10'da verilmistir.

Cizelge 8. Klinker iiretiminde kullanilan

cevherlerin kimyasal bilesimi

Bilesik (%) Mam | Kalker | DemirC.
MgC0,+CaCo0 54,20 | 85,30 -
S16 26,41 6,95 20,60
Al1,0 6,62 1,93 2,30
Fe,0 3,02 1,13 67,12
CaO 31,43 48,59 1,17
Mgd 0,37 2,40 2,36
SO3 0,29 0,34 -
Kizdirma Kaybi 26,60 37,63 6,36
Na,0 1,20 0,38 -
K,0 2,90 0,50 -
Tayin Edilemeyen 1,16 0,15 -
Toplam 100,00 | 100,00 100,00

Cizelge 7. Fiziksel ve puzolanik aktivite test
sonuclari (7 giin) ve TS 25 tras standardi.

Yapilan deneyler Ornek | TS 25
Basing dayanimi (N/mm’) 10,2 >4.0
Cekme dayammi (N/mm?®) 34 SL0
Ozgiil agirhk (gr/cm’) 2.50 —
Ozgiil yiizey (cm’/gr) 4928 —
0.2 mm elek tstii (%) 3.30 —
0.09 mm elek Ustii (%) 1.10 —
D.Y.K. &zgiil agirlig1 (gr/cm’) 2105 _
Kuru 6zgiil agirhk (gr/cm’) 1.909 —
Zahiri 6zgiil agirlik (gr/cm’) 2.373 —
Don dayaniksizhigr (%) 2.930 —
Absorbsiyon nispeti (%) 13.25 —
Birim hacim agirlig1 (gr/cm’) 1.910 2.2
Asinma nispeti (%) 44 40

Klinker ve tiretilen tras katkili ¢cimento trtinlerinin
tane boyutu, yilizey alam1 ve Ozgil agirhik gibi

fiziksel ~Ozellikleri ve mekanik dayamim test
sonuglart  Cizelge 11'de verilmistir.  Basing
dayaniminin tras igerigine ve kiir siiresine bagl
olarak degisimi siras1 ile Sekil 7 ve 8'de
goriilmektedir.

Cizelge 10'dan gortiildiigli gibi farkli  tras

oranlarinda (%?20-35) tretilen katkili ¢imentolann
TS 26 standardinda belirtilen kimyasal kriterlere
uygun oldugu gorilmektedir. Yirmisekiz glinliik
basma dayanimlan goéz Oniine alindiginda Tashane
trasi, katkili ¢imento Ttretiminde %30'a kadar
kullanilabilir. Ancak %10 emniyet faktori ile
maksimum %27 oraninda katilabilecegini
sOylenebilir (Sekil 7-8).
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Cizelge 9 Cesitli tras icerikli katkili cimento liretiminde kullanilan malzemelenn miktar ve oranlart

URUN %20 Tras %25 Tras %30 Tras %35 Tras
Miktar(gr) | % Miktar(gr) | % Miktar(gr) | % Miktar(gr) | %

Klinker 3040 76 2840 71 2640 66 2440 61
Tras 800 20 1000 25 1200 30 1400 35
Alci 160 4 160 4 160 4 160 4
TOPLAM 4000 100 | 4000 100 | 4000 100 | 4000 100
Ogiitme, dk | 30 30 30 30

Cizelge 10 Klinker ve tras katkili cimento 6rneklerinin kimyasal bilesimi
% Klinker | %20 Tras | %25 Tras | %30 Tras %35 Tras | TS 26
Coziinmeyen Kalinti (CK) | - 17,64 22,76 27,13 31,18
Toplam Si0, 20,89 26,17 28,25 31,29 33,29
Al,0, 4,89 6,63 7,52 8,08 8,71
Fe,0, 4,40 4,47 4,32 4,35 4,29
CaO 64,97 43,46 48,94 48,67 43,60
MgO 0,85 1,61 1,39 1,03 1,19 <5
SOj 0,21 1,93 1,99 1,95 1,93 <3,5
Kizdirma Kaybi 1,84 2,58 2,85 2,81 2,74 <5
Na,0 0,27 0,98 1,20 1,34 1,76
K,0 1,15 1,12 1,10 1,10 1,15
Toplam 99,43 98,95 97,56 100,62 98,66
S.CaO 2,76 1,92 1,84 1,58 1,41
Kire¢ Doygunlugu (Kst) 92,53 - 50,35 45,74 38,43
Toplam Katki - 22,50 28,76 34,00 36,31
Co, - 0,75 0,88 0,86 0,82

Cizelge 11 Test 6rneklerinin belirlenen fiziksel ve mekanik 6zelliklen ve TS 26 ile karsilastiriimasi

Ozellik Birim | Klinker %20 Tras | %2S Tras | %30 Tras | %35 Tras | TS 26
+200/t % 0,6 0,2 0,2 0,1 0,1

+90 fi % 5,9 4,8 4,3 3,6 2,2

Ozgiil yiizey cm’/gr 3102 2709 2890 3321 3980 >2800
Ozgiil agirhk gr/cm’ 3,07 2,88 2,88 2,78 2,78

Hacim genlesme mm 23 6 4 3 3 <10
Priz siiresi Ba-Bit. | sa,dk | 2,00-3,20 | 2,40-3,45 | 3,10-4,10 | 2,30-4,05 | 2,20-3,15 | >1-<10
2. giin dayanim N/mm’ 16,3 14,0 12,0 10,2 9.1 >

7. giin dayanim N/mm’ 28,7 23,5 21,0 19,9 18,9 >21
28. giin dayamm | N/mm’ 42,5 36,2 33,9 32,9 30,0 >32,5

Cizelge 12 TS 12143'e gore Portland kompoze ¢cimento (PKC 32,5) 6zelliklen

Dayamim Basmg¢ Dayamm N/mm’ Priz | Hacim | SO3 | ¢or Cimento Simfi
Smifi Erken Dayammm | Standart Dayamim | Basl. | Genies. %6-20 | %21-35
2. giin 7.giin 28.gttn (dk) (mm) katki katki
32,5 - 16
] >32,5 | <52, >60 | < <3,
32.5R > 100 : 52,5 10 3,5 | <o,1 | PKC/A | PKC/B
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Sekil 7. Basing dayaniminin zamana bagli olarak
degisimi
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Sekil 8. Basing dayaniminin karisim oranina baglh
olarak degisimi

Sonuglar TS 12143'e gore degerlendirildiginde
Tashane tras malzemesinin PKC/A veya PKC/B
siifinda 32,5R tipinde bir ¢imento tliretimine uygun
oldugu goriilmektedir (Cizelge 12).

4. SONUCLAR

Cimento maliyetini diisiirmek, betonun dayanimini
ve durabilitesini arttirmak icin volkanik orijinli
dogal puzolanlar (tras), katkili ¢cimento {iretiminde
katki maddesi olarak kullanilabilir.
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Bu calismada, Tashane traslarinin mineralojik,
petrografik ve kimyasal Ozellikleri ve Kkatkili
cimento lretiminde katki malzemesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Taghane traslarinin,
volkanik orjinli bir porfiritik traki andezit oldugu
ve Si02+AlL03+Fe,03 iceriginin % 79.86 oldugu
bulunmustur. Tras Orneklerinin kimyasal analiz
(Si0,+Al1,03+Fe,03 > 70) ve kire¢ ile yapilan
puzolanik aktivite test sonuglari (7. giin basing ve
egilmeden cekme dayanimlar sirasi ile 10.2 ve 3.4
N/mm’), malzemenin TS 25'te belirtilen tras
standartlarina  uygun  oldugunu  gdOstermistir.
Portland ¢imento klinkeri ile farkli oranlarda katkili
olarak yapilan puzolanik aktivite test sonuglari,
Taghane traslarinin TS 26 da belirtilen trash
cimento Ozelliklerine uygun katkili ¢imento
tretiminde %27 oranmna kadar katki malzemesi
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Tashane traslari, TS 12143 standartlarina gore
%?20'den daha az oranlarda tras iceren PKC/A smifi
32,5R tipi veya %?20-30 oranlarinda tras igeren
PKC/B smifi 32,5R tipi c¢imento {iretimine
uygundur. Ancak tretilen katkili ¢imentolarin Cl
iceriklerinin de TS 12143'e gore uygunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu malzeme
Unye de bulunan cimento fabrikasina yaklagik 20
km. mesafede bulunmasindan dolay1 getirdigi
diisik nakliye masrafi agisindan da avantajli bir
konuma sahip bulunmaktadir.
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