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GCCA'nin Katkili Cimento ve Tamamlayici
Cimentomsu Malzemeler Hakkindaki Politika Belgesi

Global Cimento ve Beton Birligi tarafindan hazirlanmistir
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Gorus Beyani

Karbon ayak izini azaltmak igin kanitlanmig bir teknoloji olarak Tamamlayici Cimentomsu Malzemelerin
(SCM) kullanimini, GCCA Uyeleri tarafindan kabul edilip tesvik edilmektedir. Bu amagla tedarik zincirleri,
GCCA Betonun Gelecekteki Kiresel Yol Haritasinda' (Ed: Sayfa 10'daki Betonun Gelecegi raporuna
yol haritasi grafigini ekleyin) ve ulusal gimento ve beton Yol Haritalarinda 2050 yilina kadar net sifir
karbon emisyonuna ulasilmasina onemli bir katki saglamaktadir. Birgok SCM, diger sektorlerin yan
Urinleri ve atiklan oldugundan, bunlarin kullanimi betonun dongiisel olma ehliyetini de artirmaktadir.

Birgok bolgede SCM'lerin kullanimi yeni degildir. Ornegin ABD'de SCM'ler, 100 yildan uzun bir siire
once beton baraj yapiminda genel maliyet ve teknik nedenlerle (yani hidrasyon isisini disirmek igin)
kullanilmigtir. Kullanilan SCM beton karisimlarinin uzun sireli performansi, bugin halen hizmette olan
erken donemde insa edilen baraj yapilarinin performansiyla kanitlanmigtir. Karbonsuzlagtirmanin bir
oncelik oldugu ginimuzde, yeni yapilarda SCM’lerin kullanilmasi igin baska bir neden daha vardir.

Bazi Ulkelerde SCM'lerin bir projede kullanimi, destekleyici politikalardan, standartlardan,
dizenlemelerden ve sartnamelerden olusan bir gerceve araciligiyla zaten devreye alinmistir. Bu
durumda SCM'leri igeren gimento ve beton irinlerin yaygin olarak bulunmasiyla sanayinin buna yanit
verdigi gosterilmistir. SCM'lerin kiresel gapta kullanimini artirmak igin, etkinlestirme gergevesi daha
yaygin bir sekilde uygulanmali ve benimsenmelidir. Zaman iginde gergeve gelismeli ve bu, standartlarin
giuncellenmesini ve uygun durumlarda performansa dayali yaklagimlarin kullaniminin artiriimasini
icermelidir.

Tamamlayici Cimentomsu Malzeme, katkili cimentoya dahil edilebilir ve/veya beton santralinde eklenebilir.
Bunlarin her ikisi de uygun gerekliliklerle destekleyici cercevede taninmalidir.

GCCA ve Uyeleri asagidaki taahhutlerde bulunmaktadir:

1. ARASTIRMA: Standartlari dedistirmeye ve performansa dayali yaklasimlari artirmaya yonelik kanitlar
da dahil olmak Uzere, cimento ve beton Urinlerinde SCM kullanimini artirmaya yonelik arastirmalar
yapmak,

2. STANDARTLARLA ILGILI EYLEMLER: Betonun temel ozellikleri, &zellikle emniyet ve dayanikhhig:
korunarak, cimento/beton bilesimlerinde daha fazla esneklik elde etmek icin deder zincirindeki
paydaslarla ve bilhassa standardizasyon kuruluslariyla aktif olarak iletisim kurup calismak,

3. TEDARIK: SCM kullanan cimento ve betonlarin tedarikini devam ettirip genisletmek,

4. EGITIM: Paydaslarin katkili cimentolar ve SCM'ler konusunda farkindaligini ve teknik bilgisini artirmak
icin akademik kanallar da dahil olmak Uzere, destekleyici bilgiler bulup temin etmek,

5. SAVUNUCULUK: Kanitlanmis bir kaldirag olan katkili cimentolar ve SCM'lerin kullanimi da dahil olmak
Uzere, resmi kurumlarin tUm karbonsuzlastirma kaldiraglarini tesvik eden disuk karbonlu/yesil tedarik
planlari sunmalari igin savunuculuk yapmak.

Kijresel Cimento ve Beton Birligi. (2020) Net Sifir Emisyonlu Beton igin GCCA 2050 Cimento ve Beton Sanayi Yol Haritasi.
https://gccassociation.org/concretefuture/wp- content/uploads/2022/10/GCCA-Concrete-Future-Roadmap-Document-

AW-2022.pdf
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Terimler Sozligu

Eklemeler, Dolgu Maddeleri, ikame Malzemeler, ikincil Cimentolu Malzemeler: Tamamlayici cimentomsu
malzemelere bakiniz.

Bu dokUmanda tamamlayici cimentomsu malzeme (SCM) terimi kullanilacaktir.

Katkilar: Cimento ve/veya beton Uretimi sirasinda bunlarin ézelliklerini veya Uretim sireglerini iyilestirmek
icin eklenen kimyasal bilesiklerdir. Katkilar, gimento ve beton performansini iyilestirerek karbon ayak
izlerini azaltmaya yardimci olur. ABD'de, gimentoda kullanilan katkilarin (burada tanimlandidi gibi) proses
katkilari veya islevsel katkilar olarak adlandirildigini kaydetmek isteriz.

Baglayici madde (tanim):

Bagdlayici madde, suyla kimyasal reaksiyona girerek (hidrasyon) sertlesen bir malzemedir. Hidrasyon
reaksiyonu sonucunda sert bir kati kitle meydana gelir.

Baglayici madde (malzeme ornekleri):

Baglayici madde, betondaki tUm malzeme anlamina gelir, ornegin Portland c¢imentosu, ucucu kul,
0gUtilmuUs yUksek firin cUrufu (ggbs), dodal puzzolanlar ve yerel yetki bolgesinde ¢cimento malzemesi
olarak kullanilmasina izin verilen diger puzzolanlar. Ciruf ¢cimentosu (Portland c¢imentosu ve ggbs),
Portland Kirectasi cimentosu (Portland cimentosu ve 6gutulmus kirec tasi) ve Portland Puzzolan
Cimentosu (Portland gimentosu ve puzzolan) gibi bu malzemelerden ikisini veya daha fazlasini iceren
cimentolara da baglayici madde denir.

Katkili gimento veya kompozit cimento:

Katkili veya kompozit cimentolar, Portland klinkerinin SCM'lerle (puzolan, 6gUtilmus yuksek firin cirufu,
0gUutilmus kireg tasi vs.) karistirilmasi veya ogutulmesiyle Uretilir.

Klinker:

Klinker, Portland cimentosu imalatinin ara Urinudir. Cogunlukla kalsiyum silikatlardan, alUminyum
ve demir igeren diger fazlardan olusan bir hidrolik malzemedir. Klinker genellikle 14500C civarindaki
sicakliklara sahip doner firinda kalsiyum, silika, alimina ve demir karisiminin sinterlenmesiyle yapilir. Bu
elementler geleneksel olarak kireg tasi, kum ve kilden elde edilir. Bu elementleri iceren atik malzemelerin
kullanimi sanayide yaygin olarak kabul gérmektedir. Cimento Uretmek igin klinker, kalsiyum silfat ve
Ureticinin tercihine gore tamamlayici gcimentomsu malzemeler ve ¢cimento katki maddeleri (veya proses
katkilar) olarak bilinen diger bilesenlerle 0gutulur.

Cimento:

Cimento hidrolik bir baglayicidir, yani su ile karistirildiginda sertlesen bir macun olusturan toz halinde
bir malzemedir. Cimento, Portland klinkerinin kalsiyum sulfatla 6gitUlmesiyle Uretilir ve farklh miktarlarda
tamamlayici cimentomsu malzemeler ve gcimento katki maddeleri (veya proses katkilari) icerebilir. "Katkili
cimento" bir SCM igerir.

Cimento suyla ve kumla karistirildiginda harg olusur. Suyla, kumla ve iri agregayla karistirildiginda ise
beton olusur.

Klinker / ¢imento orani:

"Klinker/cimento orani”, cimentodaki klinker miktarini belirtir.

Klinker / baglayici madde orani:

“Klinker / baglayici orani”, betonda veya harcta baglayici maddedeki (veya ¢cimentomsu malzeme
bilesenindeki) klinker miktarini ifade eder.
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Tamamlayici Gimentomsu Malzemeler (SCM):

Tamamlayicicimentomsu malzemeler,hem dogdal olarak olusan hem de sanayide yan Grin malzemelerinden
olusan genis bir yelpazedir. Bu malzemeler, CO, ayak izini azaltmak, gimento ve betonun performansini
degistirmek icin, katkili cimento Uretiminde veya betonuna bilesen olarak eklenir. Ugucu kil ve 6gUtiImiUs
yUksek firin cirufu (ggbs) gibi bazi tamamlayici cimentomsu malzemeler, diger sanayilerin yan Grunleri
ve atiklari olup, bunlarin ¢cimento ve betonda kullanimi dongusel ekonomiye katkida bulunur. Yaygin
olarak kullanilan diger SCM'ler arasinda 6JutilmUs kirec tasi, dogdal puzolanlar, kalsine edilmis kil ve
dogal malzemelerin kalsine edilmesiyle elde edilen diger yapay puzolanlar yer alir. Geri donUstUrGlmus
beton da SCM olarak kullanilabilir. Yenilik¢i sirecler ve malzemelerle yeni SCM'ler elde edilebilir.

Daha fazla bilgi icin: https://gccassociation.org/cement-and-concrete-innovation/clinker-substitutes/

Giris

Beton dayanikhlk, saglamlik, ulasim imkanin genis olmasi ve kullanim kolayligi gibi dogdal 6zellikleri
nedeniyle en ¢cok kullanilan insan yapimi malzemedir. Birgok Ulkede diger sanayilerin yan Grinleri (komurle
calisan elektrik santrallerinden gikan ucucu kil ve demir Uretiminden ¢ikan 63UtiImus yUksek firin cirufu
(ggbs)), dogal malzemeler (puzolanlar, 6gutulmus kireg tasi) ve kalsine edilmis kil gibi tamamlayici
cimentomsu malzemelerin, klinker/cimento oranini disiren katkili gimentonun bir kismi olarak kullaniimasi
ya da klinker/baglayici madde oranini disirmek icin betonda ¢cimentolu malzemelerin bir kismi olarak
kullanilmasi yaygin bir uygulamadir. Cimentolu malzemelerin SCM yUzdesi mevcut malzemelere, bunlarin
reaktiflik durumuna, yerel standartlara veya proje sartnamelerine ve farkli uygulamalar icin gereken beton
performansina baglidir. Bircok Ulkede ¢cimento esasl sistemlerdeki SCM'lerin tipik yUzdesi %30 ila %50
arasinda degismekte olup bazi uygulamalar icin %70'i asabilir.

SCM'ler, CO, ayak izini azaltan bir dizi gcimento ve betonun Uretilmesine olanak tanir. Bazi uygulamalarda
betonun 6zellikleri, bilhassa dayaniklilik ve hizmet 6mriU agisindan uygun miktarlardaki SCM'ler tarafindan
artirilabilir. Bu ise insaatta, tUm yasam boyunca karbonunun azaltilmasina daha fazla katkida bulunur.

SCM'ler ¢imento fabrikasinda Uretilen katkili cimentoya katilabilir veya beton santralinde karisimlara
eklenebilir. Cimento ve betonu olusturan bilesenler, bunlarin ozellikleri Gzerinde etkili olur. Bu nedenle
standartlar ve sartnameler, performansi artirmak veya olumsuz etkilere karsi koruma saglamak igin
kullanilabilecek SCM'lerin tUrUnU ve oranini belirtir. Standartlar genellikle performansin (mukavemet
gibi) ve yonergesel ozelliklerin (6rnegdin betondaki SCM'lerin yUzdesini ve/veya cimento iceridi) belirli
kurallarini belirten bir kombinasyonudur. Standartlar zaman icinde geliserek revize edilir ve gercgek
performans ile genel olarak kabul gormuUs deneyimi yansitirlar. GCCA Uyeleri, standartlarda performansa
dayali igerigin daha da gelistirilmesinde aktif olarak yer almaktadir.

SCM'lerin Bulunabilirligi

Tamamlayici Cimentomsu Malzemelerinin genis bir yelpazesi vardir ve bunlarin bulunabilirligi cografyaya
ve zamana gore degisir.

Ekim 2024 4



Global Cement and Concrete
Association

Ugucu kil ve Granile Yuksek Firin Cirufu (GGBS) sirasiyla komurle ¢alisan elektrik santrallerinden ve demir
yUksek firinlarindan elde edilmektedir. Su anda bircok yerde ucucu kil ve GGBS'nin mevcut arzi, cimento
ve beton Ureticilerinin talebini agsmaktadir. Hem enerji hem de gelik sektorleri kiresel gapta degisimler
gecirmekte olup bu durum, onimuzdeki yillarda bircok yerde ucucu kil ve ggbs'nin daha az bulunmasina
yol acacaktir. Ancak bazi buyuk ekonomilerde ucucu kil ve ggbs Uretiminin mutlak olgcegdi orta vadede
bile azalmamaktadir (ve bazi bdlgelerde artmaktadir). Ornegdin Hindistan'daki arastirma enstitisi TERI2,
siraslyla 2030 ve 2050 yillarinda 281 milyon ve 256 milyon tonluk ugucu kil Uretimi ongormektedir. Bu
rakam, 2020 yilindaki 271 milyon tonluk Uretimle mukayese edilmektedir.

GGBS ile ilgili olarak TERI, bunun 2020'deki 34 milyon tonluk degerden 2030 ve 2050'de sirasiyla 67 ve
116 milyon tona ¢ikacagini 6ngdérmektedir. Bu degerler, Hindistan'da ugucu kil ve GGBS'nin birlikte 93
milyon tonluk mevcut kullanimiyla karsilastirilabilir (EndUstri Veri Analizi, TERI). Komurle calisan elektrik
santrallerinin ve yUksek firinlarin kullanimdan asamali sekilde kaldirilmasi bazi gelismis ekonomilerde daha
hizli, hatta cok daha hizli gerceklesecek ve bu Ulkeler cogunlukla mevcut malzemelerin iyi kullanildig
Ulkeler olacaktir. Bu Ulkelerde, komuUrle calisan elektrik santrallerinin kapanmasi nedeniyle artik
bulunamayacak malzemeleri temin etmek amaciyla, depolanan/gémulen ugucu kilUn kullaniminin arttid
dikkat ¢ekmektedir. Bazi durumlarda daha 6nce uygun olmayan malzemeleri insaat uygulamalarinda
uygun hale getirmek icin zenginlestirme veya diger teknolojiler kullaniimaktadir. Ciruflarla ilgili olarak,
gelecekteki disuk karbonlu metal prosesleri, SCM'ler olarak kullanilmaya uygun yeni curuflar Uretebilir.

Kirectasi, katkill cimentoda SCM olarak ya da beton santralinde karisima eklenme yoluyla giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Ornedin ABD'de kiregtasl, katkili cimentoda maksimum %15 oraninda bir bilesen
olarak kullanilabilir ve son yillardakullanimi hizla artmistir (bkz. Ek A1). Buna karsilik, Avrupa ve Latin
Amerika'da onlarca yildir yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica kireg tash ¢cimentolar belirli uygulamalarda
daha yUksek kirectasi seviyelerinde kullanilmakta olup, en ileri beton teknolojisi her gecen gin daha
yUksekkiregtasi yuzdelerinin kullanilmasint mimkun kilmaktadir. Kiregtasi yaygin olarak bulunabilmektedir.
Ayrica kirectasinin ¢cimento firinlarina giren ana girdi oldugu disunildiginde, bazi yerlerde bir SCM
olarak da bulunabilmektedir.

Dogal puzolanlar kire¢ tasi kadar yaygin olarak bulunmazlar; ancak bulunduklar yerlerde genellikle
cimento ve betonun karbonsuzlastirilmasina dnemli bir katkida bulunabilecek dlgektedirler. Ornegin
dogal puzolanlar Guatemala, Sili, Ekvator, Dominik Cumhuriyeti ve Peru'da en ¢ok tiketilen SCM olup, bu
oran Guatemala ve Sili'de %20'nin Uzerindedir.

Kalsine edilmis kil, belirli kimyaya sahip kil bazli bir SCM'dir. Bunlar her yerde olmasa da, ozellikle
tropikal bolgelerde yaygin olarak bulunabilirler. Portland ¢imentosu klinkeri Uretmek igin kire¢ tasinin
kalsinasyonu CO, olusmasina neden olurken, ham kil kalsiyum karbonat icermedigi sirece kalsinasyonu
CO, olusturmaz. Kilin kalsinasyon sureci Portland gimentosu klinkeri Uretiminde kullanilandan daha disuk
bir sicakliktadir. Bu nedenle firinda i1sinin Uretilmesinden kaynaklanan CO, emisyonlari klinkerden daha
azdir. Dolayisiyla kalsine edilmis kilin diger SCM'lere gore daha yUksek bir CO, ayak izi olmasina ragmen
bu kil malzemesi, Portland gimentosundan (SCM'si olmayan) daha disik CO, ayak izine sahip bir gimento/
bagdlayici madde Uretmek icin kullanilabilir. Son gelismeler kalsine edilmis killer ile 6§UtUImuUs kireg tasinin
SCM olarak kombinasyonlarini optimize ederek, klinkerin %50'ye kadar azaltiimasina olanak vermis ve
mevcut cimentolarla benzer performansi korumustur.®

2Enerji ve Kaynaklar EnstitisUnden (TERI) gimento ve beton sektorleri icin yaklagan Hindistan Yol Haritasina hazirlik amaciyla
gelen mesaj

5 ECRA, ECRA Teknoloji Yazilari 2022
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SCM'lerin kalitesi ve SCM'leri igeren Urunler

SCM'lerin kendisine, SCM'leri iceren katkili cimentolarin ve beton santralinde SCM'li betonlarin
ozelliklerine ve performansina given saglamak igin, kalite kontrol (KK) ve kalite givence (KG) uygulamalari
olusturulmustur. Bunun temeli SCM'ler, cimentolar ve betonlar icin gerekli 6zellikleri ve test yontemlerini
belirleyen saglam standartlardir. Ornegin SCM'ler igin dinya genelinde ASTM veyaAvrupa tabanli
standartlar kullaniimaktadir.

SCM'lerin kullanimiyla ilgili standartlar ve sartnameler

Bazi bolgelerde, cogu SCM'nin katkili gimentolarda kullanimi veya beton santralindeki ¢imentolarla
kombinasyonlar halinde kullanimi icin iyi belirlenmis standartlar vardir. Bunlar arasinda birgok Ulkede
yayginolarak kullanilan ASTM ve EN gibi standartlar yer alir. Bununla birlikte standartlardaki kisitlayici sartlar
nedeniyle, SCM kullaniminin optimize edilmedigi yerler halen mevcuttur. Bunlar, diger standartlardan
gelen iyi uygulamalarin benimsenmesiyle ele alinmalidir. Belirtiimelidir ki, buyurgan standartlara kiyasla
daha fazla esneklige izin veren ve daha fazla performansa dayali olan yaklasimlarin dahil edilmesi, klinker/
baglayici madde oranin daha diusuk oldugu betonlarin elde edilmesine yardimci olabilir. ASTM Komitesi
CO01, bu makalenin yazildigi tarihte (Haziran 2024), SCM'ler icin performans degerlendirmesine iliskin yeni
bir standart yayinlamaya yakindir.

Dogasi geregi kismen buyurgan olan mevcut standartlar tarafindan tanimlanan araliklarin disinda,
denenmis ve kanitlanmis bilesenlerin kullanilmasina olanak taniyan performansa dayali bir yaklasim,
mevcut test yontemleri dahilinde gerekli beton 6zelliklerinin teknik gerekceleriyle elde edilebilir. Bir
GCCA makalesinde* maruz kalma kosullarina ve uygulamaya bagdli olarak performansi garantilemek
Uzere hangi ozelliklerin test edilmesi gerektigi ana hatlariyla aciklanmistir. Bu makalede ayni zamanda
kullanilacak uygun test yontemlerinin ornekleri de verilmistir.

Yeni ve alternatif bagdlayici malzemelerin nitelendirilmesine izin vermek icin de performansa dayal
yaklasimlar gelistirilmelidir. Bunlarin, cevresel etki kaynakl sizintilar, is saghgi ve givenligi ve dayanikhlik
gibi diger yonleri de kapsayacak sekilde olagan performans testlerinin 6tesine gegcmesi gerekecektir.
Ozellikle kimyasi ve mineralojisi bugin kullanilan sistemlerden farkli olan yeni bilesenler igin, test
yontemlerinin kisa vadeli, orta vadeli ve uzun vadeli performanslarini yansitacak sekilde ayarlanmasi
gerekecektir.

Ortavadede olmak Uzere, sinirli sayida dogrulama parametresine dayanan "saf" performans yaklasimlariyla
tam 0zgurluk; ¢ok fazla kotUye kullanim, yanls yorumlama ve basarisizlik riski tagimaktadir. Bu durum,
betonun emniyetli ve dayanikl bir insa malzemesi olmasini tehlikeye atabilir.

Tasarim ve insaat yonetmeliklerinde malzeme standartlarindan bahsedilir ve bazi izole durumlarda
malzemegereklilikleri de belirtilebilir. Bazi yetki bolgelerinde cimento ve betona ait malzeme standartlari
ile tasarim ve insaat standartlari arasinda biUtunlesik bir yaklasimin olmamasi bir engel teskil edebilir.
Bu durum bazen tasarim ve insaat yonetmeliklerinde ve standartlarinda, en son malzeme standartlarina
atifta bulunularak kolayca asilabilir.

Betonla ilgili olarak hem kamu tarafindan finanse edilen sézlesmelerde hem de 6zel tasarimcilar tarafindan
kullanilan sozlesmelerde, genellikle proje sartnameleri olarak adlandirilan musteri gereksinimleri, mevcut
en son standartlara basvurmali ve ornegin, giclu bir teknik gerekge olmadigi surece yalnizca Portland
Cimentosu kullanma (yani SCM kullanmama) sartindan kaginmahdir.

4 GCCA,; Standartlarda daha esneklige giden GCCA yolu: Performansa Dayali Standartlar, 2024

Ekim 2024 6



Global Cement and Concrete
Association

Standartlarda mevcut oldugu takdirde, performansa dayali yaklasimlara proje sartnamelerinde izin
verilmelidir. Performansa dayali sartlar ile karbon ayak izinin azaltilmasi arasindaki sinerji, tasarimcilar
ve proje sahipleri tarafindan taninmaldir. (BUyUk resmi musteriler igcin muUsteri gereklilikleri bazen "yapi
yonetmelikleri" olarak adlandirilir, gunkU tUm devlet dairesi projelerinde bu gereksinimler uygulandiginda,
bu bir yonetmelik gibi olur.)

Kiresellesmeye, ASTM ve EN belgelerinin yaygin kullanimina ragmen standartlardaki cografi cesitlilik
devam etmektedir. Sonug olarak iklim gibi farkliliklar icin iyi cografi nedenlerin kabulUyle birlikte, iyi
uygulama transferine yonelik bir kapsam vardir. Ornegin Brezilya'da gimentolarda kullanilacak puzolanlar
icin performansa yonelik ilgili/gerekli test yontemleri vardir ve bu iyi uygulama baska yerlerde de
kullanilabilir.

Kalsine edilmis killer, su anda yaygin olarak kullanilmasalar da cimento sektoriniun karbonsuzlastirilmasinda
onemli bir rol oynayacaktir ve kullanimlarina olanak saglayacak standartlar ve sartnameler olusturulmasi
gerektigi icin, dikkate degerdirler. Avrupa, ABD ve Brezilya standartlari onlarca yildir ¢cimentolarda
kalsine edilmis kil kullanimina izin vermektedir. Ancak 6rnegin tUm zamanlarin en buyUk ikinci pazar
olan Hindistan'daki standartlar sadece yakin zamanda guncellenmistir. Kosullarin izin verdigi yerlerde
beton ve gimento standartlarinin uyumlu olmasi dnemlidir, ancak bu her zaman bdyle degildir. Ornegin
EN beton standartlari kalsine kil iceren cimentolara izin verirken, yerel uygulama kurallari, yerel deneyim
eksikligi nedeniyle bunlarin kullanimini kisitlayabilir.

insaat Misterilerinin, Miiteahhitlerin ve Tasarimcilarin Rolii

insaat isleri ve malzemeleri, insaat musterileri tarafindan ve bunlarin miteahhitleri/insaatcilari ve tasarim
ekipleri tarafindan belirlenir. Sartnamelerin, higbir neden yokken SCM'lerin kullanimini kisitladigi veya
engelledigi cok sayida ornek vardir. Bu durum, gelenek, aliskanlik veya SCM'ler konusunda farkindalik
eksikligi nedeniyle meydana gelir.

Kamu sektori genellikle en bUyUk insaat mUsterisidir, ancak cok sayida kademe ve kurum olmasi nedeniyle
SCM'lerin en Ust dizeyde kabul gormesi ve fiili projelerde degisiklik yapilmasi yillar alabilir. ABD'de son
on yilda cok sayida Ulastirma Bakanligi birimi sartlari degistirerek katkili cimentolara izin vermektedir.
Bu degisiklik, komsu eyaletlerin her iki eyaletten gecen ayni otoyol yapilarinda katkili cimentolara izin
vererek basariyla kullandiklar halde gerceklesmistir. Benzer 6rnekler bugin bircok Ulkede hem kamu
tedariklerinde hem de ozel tedariklerde gecerlidir.

Sektor, SCM'lerin kullanimini en Ust dizeye cikarmaya kararlidir, ancak bunu yapmak igin sartname
kosullari konusunda mUsteri destegine ihtiyacg vardir.

Ozel sirdirilebilirlik Faydalar

SCM'lerin kullaniminin U¢ 6nemli sirdirilebilirlik faydasi; karbonsuzlastirma, dongusellik ve artirilmis
dayaniklihk performansidir ve bunlar insaatin bitin yasam karbonunun azalmasina yol acar.

Karbonsuzlastirma: SCM'ler ¢cimento ve betonun karbon ayak izini dnemli dlgide azaltabilir. Cimento
ve beton Urinlerine yonelik Cevresel Urin Beyanlari, farkli yerlerde SCM'lerin kullanimiyla elde edilen
KUresel Isinma Potansiyelindeki (GWP) kesin azalmalari kontrol etmek Uzere kaynak olarak kullanilabilir.
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SCM icermeyen bir betonla kiyaslanan karbon ayak izindeki azalmanin bir gostergesini sunmak igin:

» %30 ucgucu kil iceren beton ve %50 ggbs iceren beton sirasiyla %27 ve %42 daha dusik karbon ayak
izine sahiptir®

« ABD'deki Portland kalkerli cimento (PLC) %5 ila %15 oraninda kirectasi icerebilir ve genellikle karbon
ayak izinde %10'a kadar bir azalma saglar®

« Kirectas! kalsine edilmis kil cimentosu (LC3), %50 klinker / baglayici oranina sahiptir ve %40 daha
dusuk karbon ayak izi sunar’

Dongusellik: SCM'lerin kullanimi donguUsellige katkida bulunur. Temel bir dongisel ekonomi ilkesi, bir
sektordeki istenmeyen malzemelerin baska bir sektordeki hammaddelerin yerine kullaniimasidir. Ugucu
kUl ve ggbs gibi SCM'ler sirasiyla elektrik Uretim ve celik sektorlerinde istenmeyen malzemelerdir ve bu
malzemelerin ¢cimento sektoru tarafindan kullanimi, klinker kullanimini ve dolayisiyla ham hammaddelerin
kullanimini azaltir. Benzer sekilde seramik sanayinden gelen atik (reddedilen kil), kalsine edilmis kil igin
uygun olabilir.

Dayanikhlik: SCM'ler, genellikle sertlesmis betonun dayaniklihdini artirir ¢UnkU sUlfat direnci, azalmis
klorUr girisi ve alkali-silika reaksiyonu gibi zorluklarin Ustesinden gelmede iyilestirilmis performans saglar.
Bunlar tasarimcilar tarafindan, bakim ihtiyaci azalmis uzun 6murls altyapi sunmak icin kullanilabilir. Bu da
sonugta tum omuUr boyunca daha dusik maliyetler, daha az siklikta malzeme degisimi ve daha az kapanis
nedeniyle ekonomik, cevresel ve sosyal surdirilebilirligi saglar.

Politika Tavsiyelerimiz: Uygun Politika Kosullarinin Saglanmasi

Katkili cimentolarin ve SCM'lerin kullanimi, hUkUmetlerin ve politika yapicilarin asagidaki sekilde hareket
etmesiyle kisa vadede artirilabilir:

1. En son standartlarin mevcut oldugundan emin olmak icin standartlarin zamaninda gozden gegirilmesi,
onaylanmasi ve yayinlanmasi icin gerekli destegdi saglamak,

2. Cimento, beton, tasarim ve insaat yonetmelikleri ve standartlari ile uygulanabilir oldugu durumlarda
yapi yonetmeliklerinin uyumlu ve tutarl olmasini saglamak. Ornegin, insaat yonetmeliklerinde en son
malzeme standartlarina atifta bulunulmalidir.

3. HUkUmet ve kuruluslarinin, projelerin tUm yasam siresi boyunca karbonu ve performansi dikkate
alarak, katkili cimentolar ve SCM'lerin kullanimi yoluyla disiUk karbonlu cimento ve betonu belirleyerek
kamu projelerinde dncilik etmelerini saglamak. insaattan sorumlu biyik devlet kurumlarinin, katkil
cimentolarin, SCM'lerin ve en son malzeme standartlarinin kullanimina izin verdiklerinden emin olmak
icin sartnameleri gozden gecirmelerini tavsiye ederiz.

Katkili cimentolarin ve SCM'lerin kullanimi, hUkUmetlerin ve politika yapicilarin asadidaki sekilde hareket
etmesiyle daha da artirilabilir:

4. Cimentonun insaatta ve sanayide resmi kullanimini tesvik etmek, bunun beton Uretiminde ¢cimentonun
ve SCM'nin daha verimli, daha giUvenli ve optimize edilmis bir sekilde kullanilmasi icin daha iyi bir
senaryo sundugunu anlamak,

5. TUm omuUr boyunca karbon ve performans degerlendirmesi bazinda musterileri ve tasarimcilari
insaat projelerinde disuk karbonlu cimento ve beton kullanmaya tesvik eden, 6zendiren ve egiten
politika tedbirleri saglamak, bu baglamda katkili cimentolarin ve SCM'lerin kullanimi kanitlanmis bir
karbonsuzlastirma araci olup, politika onlemleri bunlarin azami dizeyde kullanilmasini saglamayi
hedeflemelidir.

5 MPA-Beton Merkezi, SUrdUrilebilir Betonun Belirtilmesi, 2020
¢ PCA, 2024 Portland Kalkerli Cimento ABD Bilgi Formu, 2024
7 ACEEE, ABD Pazarinda Kiregtasi Kalsine Kil Cimentosu ve Betonunun Benimsenmesi, 2024
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6. Erisim saglamak ve SCM'leri hem yurt disindan hem de yurt icinden tedarik etmedeki engelleri
ortadan kaldirmak. Tasimadaki karbon etkileri hesaba katilirken, ithalatin dolayli onlenmesinden
kacinilmalidir. Yurt icindeki dizenlemeler ¢cimento/beton deder zincirine girdi olarak giren degerli
malzemelere erisimi saglamalidir. Bu baglamda dongusel olma faydalari dikkate alinmalidir.

7. SCM'lerin ve katkili cimentonun kullanimini yayginlastiracak ve hizlandiracak malzeme standartlarinin
hazirlanmasini desteklemek amaciyla hUkimet finansman programlari olusturmak.

8. Yeni SCM'ler icin UrUn gelistirme ve inovasyona yonelik hUkimet finansman programlari olusturmak.

9. Performansa dayali yaklasimlari daha mUmkiUn kilmak igin test yontemlerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasinda hikimet finansman programlari olusturmak.

GCCA TaahhUtleri

GCCA ve Uyeleri, sektorin SCM'lerin daha fazla kullanilmasini saglamak igin daha fazla uygulama,
destek ve savunuculuk yapmasi gerektiginin farkindadir.

GCCA Taahhutleri

GCCA ve Uyeleri, sektorin SCM'lerin daha fazla kullanilmasini saglamak igin daha fazla uygulama, destek
ve savunuculuk yapmasi gerektiginin farkindadir.

GCCA ve Uyeleri su taahhiUtlerde bulunmaktadir:

1. ARASTIRMA: Standartlari degistirmeye ve performansa dayal yaklasimlari artirmaya yonelik kanitlar
sunmak da dahil olmak Uzere, ¢cimento ve beton Urinlerinde SCM kullanimini artirmaya yodnelik
arastirmalar yapmak,

2. STANDARTLARLA iLGILI EYLEMLER: Ozellikle betonun temel &zellikleri olan emniyet ve dayaniklilik
korunarak, cimento/beton bilesimlerinde daha fazla esneklik elde etmek icin deder zincirindeki
paydaslarla ve bilhassa standardizasyon kuruluslariyla aktif olarak iletisim kurup calismalk,

3. TEDARIK: SCM kullanan ¢imento ve betonlarin tedarikini devam ettirip genisletmek,

4. EGITIM: Paydaslarin katkili cimentolar ve SCM'ler konusunda farkindalidini ve teknik bilgisini artirmak
icin akademik kanallar da dahil olmak Uzere, destekleyici bilgiler bulup temin etmek.

SAVUNUCULUK: Kanitlanmis bir kaldira¢ olan katkili cimentolar ve SCM'lerin kullanimi da dahil olmak
Uzere, resmi kurumlarin tUm karbonsuzlastirma kaldiraclarini tesvik eden disik karbonlu/yesil tedarik
planlari sunmalari icin savunuculuk yapmak.
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Ek A1: ABD deneyimi: Portland Kalkerli Cimento ve hizli benimseme

Portland Kalkerli Cimentonun (PLC) kullanimi ginimizde ABD'de yayginlagsmistir, ancak bu duruma
nispeten yakin bir zamanda ulasiimistir. PLC, 2012 yili AQustos ayinda ulusal ¢cimento sartnamesinde
tanimlanmistir. Ancak federal ve yerel hUkimet kuruluslarinin standartlarinda, mihendislik ve mimari
model sartnamelerinde PLC'lerden (ve cogu zaman katkili cimentolardan) hic bahsedilmemistir. Gercekte
bu durum, (ABD igin) "yeni" olan malzemenin bircok insaat projesinde dikkate alinmasini engellemistir.
insaat sektorinde PLC'ler konusunda farkindahgin artirilmasi ve egitim verilmesi amaciyla bir program
yUritilmus, bu kapsamda kullanici geri bildirimleri dinlenerek ve yanitlanarak tanitim yapilmistir. PLC'yi
standartlara dahil etmek icin kapsamli cabalar harcanmistir. Kabul kazanmak amaciyla bUyuk kullanicilar
(eyalet Ulastirma Bakanlklar gibi) hedeflenmis ve yapisal uygulamalara gegcmeden once disiUk riskli
uygulamalara odaklaniimistir. PLC'ler hakkinda ABD'de ve baska yerlerde on yillari alan arastirmalar,
ozetlenerek muUhendislik kuruluslarina ve diger ilgili taraflara sunulmustur. Yerel karisim tasarimlari ve
yerel ortamlar hakkindaki endiselere yanit vermek icin bircok laboratuvar calismasi ve saha test projesi
yapilmasina ihtiyac duyulmustur. Bu durum insaat sektorindeki muhafazakar tavri gostermektedir.
Yaklastk 10 yil sonra PLC kullanimi istikrarli bir sekilde artmaya baslamis ve 2023'Un ortalarinda PLC,
ABD'de Uretilen en yaygin ¢cimento haline gelmistir. Sadece 2023 yilinda bile ABD insaat projelerinde
Portland gimentosunun yerini alan PLC'nin kullaniimasinin, yaklasik 3,9 milyon metrik ton CO, tasarrufu
sagladigi tahmin edilmektedir.

Toplam Cimento Uretimindeki Katkili Gimento Payi - ABD
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USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu)

Sekil A1: ABD'de Portland Kalkerli Cimentonun kullanimindaki artis.
USGS tarafindan sunulmus olup, Portland Cimento Birligi tarafindan saglanmistir.
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Ek A2: Cimento Standartlarinda Yakin Zamanl Avrupa Deneyimi

Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) yakin zamanda iki ¢cimento standardi yayinlamis olup bu
standartlar, sektorin, uzun siUredir yerlesik olan Avrupa ¢imento standardi EN197-1'in kapsami disinda
yeni ¢cimento tirleri Uretmesine olanak tanimaktadir. EN 197-5 standardi, daha diUsUk klinker igerigine
sahip Uc¢lU cimentolarin Uretilmesine olanak tanimaktadir, bu sayede iki adet SCM belirli araliklar ve
kriterler dahilinde klinkerle harmanlanabilecektir. EN 197-6, geri doniUstirUlmuis beton olarak ¢cimentoda
yeni bir SCM'nin kullanilmasina izin vermektedir. Her iki standart da sanayinin, gimento ve betondaki
klinker icerigini azaltmasini saglarken ayni zamanda donguselligi de artiracaktir. CEN ile birlikte Avrupa
Komisyonu, bu yeni cimento tiplerini EN 197-1'in gelecekteki bir revizyonunda yaygin kullanilan cimentolar
olarak dahil etmek icin calismalar yiritmektedir.

Ek A3: Hindistan'daki girisimler

Hindistan'da Uretilen toplam cimento miktarlari icinde katkili cimento Uretiminin pay1 1995 yilinda %30
iken, 2017 yil itibariyla toplam cimento Uretiminin %73'Une ulasmistir.

Katkili cimentonun kullanimini daha fazla artirmak igin:

- 2022 yilinda GCCA Hindistan ile NCCBM (Ulusal Cimento ve Yapi Malzemeleri Konseyi) isbirligiyle
"Katkil Cimento - Yesil, Dayanikli ve SGrdurUlebilir" baslikh bir rapor hazirlanmistir. Hidratasyon, mikro
yap! ve gecirgenlik, reoloji ve islenebilirlik, mukavemet gelisimi, buzilme (kimyasal, otojen, kuruma
vb.) ve catlaklar, sizma, alkali-agrega reaktivitesi, silfat saldirisi, donati korozyonu, insaatin uzun
vadeli dayanikliigi ve yiksek dayanimli beton hazirlamadaki kullanim gibi 6zelliklere dayanilarak bu
dokUmanda, farkh katkili gimentolarin OPC'ye gore avantajlari ele alinmistir.

- 2023 yilinda Kiregtasi Kalsineli Kil Cimentosu (LC3) ile ilgili bir standardin yayinlanmasiyla (IS
18189:2023) birlikte standartlarda kilit bir degisiklik yasanmistir.

Uygulama politikalariacisindan Hindistan'da, termik santrallerin 300 kmyaricapindakiyolveya Ust gecitlerin
yapiminda ugucu kUl kullanilmasi zorunludur. Bu belgenin ana bolimindeki politika taleplerinin yani sira,
Hindistan cimento sektorinin ozel bir politika talebi de, Tamamlayici Cimentomsu Malzemelerin (SCM)
bu malzemenin fazla bulundudu bdlgelerden SCM bulunabilirliginin sinirl oldugu ¢imento kimelerine
tasinmasina olanak saglamak icin bir nakliye sUbvansiyonu saglanmasidir.

Bu brosiir, Global Gimento ve Beton Birligi (GCCA) izni ile TURKGIMENTO (Tirkiye Gimento Sanayicileri Birligi)
tarafindan Turkgeye gevrilmistir.
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