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Özet 
 
Bu araștrmann amac farkl snflardaki uçucu küllerin ve ikame miktarlarnn 
çimento harçlarnn basnç, eğilme dayanm ve birim ağrlk üzerine olan 
etkilerini araștrmaktr. 
 
Bu amaçla, Çayrhan termik santralinden temin edilen F snf uçucu kül ve 
Orhaneli termik santralinden temin edilen C snf uçucu kül çimento 
numunelerinin hazrlanmasnda kullanlmștr. Numuneler hazrlanrken karșm 
içerisinde çimento ile %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarnda Çayrhan ve 
Orhaneli termik santrallerinin uçucu külleri ikame edilerek, her bir karșm için 
3 adet 40x40x160 mm boyutlarnda prizma örnekleri hazrlanmștr. Her bir 
grup için karșmda kullanlacak su miktar ASTM C230, C109 ve C1437 
standartlarnda belirtilen akma çapna göre akma tablas deneyi 
gerçekleștirilerek belirlenmiștir. Numuneler üzerinde birim ağrlk, eğilmede 
çekme ve basnç dayanm deneyleri gerçekleștirilmiștir. Sonuçlar istatistiksel 
analizlere tabi tutularak değerlendirilmiștir.  
 
Sonuç olarak, C snf uçucu kül ikameli çimento harçlarnn dayanm değerleri, 
F snf uçucu küllere göre daha düșük çkmștr. C snf uçucu kül ikame 
miktar arttkça basnç dayanm değerleri azalmștr. Ancak bu azalmaya 
rağmen uçucu kül ikameli çimento harçlarnn basnç dayanmlarnn standart 
değerler arasnda olduğu belirlenmiștir.  
 
Anahtar  kelimeler: Çimento, uçucu kül, basnç dayanm, eğilme dayanm, 
ikame. 
 
Abstract 
 
The aim of this study is to investigate the effects of different types and 
substitution amount of fly ashes on compressive, flexural strength and weight 
tests of cement mortars. 
 
For this purpose, F type fly ash obtained from Çayrhan thermal power plant 
and C type fly ash obtained from Orhaneli thermal power plant was used for 
preparing the mortar samples. These fly ashes were substituted instead of 
cement 0%, 5%, 10%, 15% and 20% by weight and three prisms mortar 
specimens having 40x40x160 mm dimensions were prepared. Water amount 
of the mortar were determined by using flow table test according to the 
ASTM C230, C109 and C1437 for both groups. Compressive strength, flexural 
strength and unit weight tests were carried out on the mortar specimens. The 
test results were evaluated by using statistical analysis.  
 
As a result, the strength values of the C type fly ashes were lower than the 
cement mortars with the F type of fly ashes substitution. While increasing the 
substitution rate of the C type fly ash, mortar strength were decreased. 
Despite this reduction, however, substitutions of fly ash-cement mortars 
compressive strength were determined to be between the standard values. 
 
Keywords: Cement, fly ash, compressive strenght, flexural strenght, 
substitution. 
 
 
1. Giriș 
 
Beton içerisinde gerek katk gerekse ikame malzemeleri olarak değerlendirilen 
uçucu kül, silis duman, doğal puzolanlar, yüksek frn cürufu, pirinç kabuğu 
külü gibi mineral katklar puzolanik özellikleri ve ekolojik nedenlerden dolay 
çimento ve beton sektöründe yaygn olarak kullanlmaktadr [1-3]. Bu puzolanik 
malzemeler çimento yerine katk ya da ikame yoluyla değerlendirilmektedir [4, 
5]. Bunun yan sra uçucu kül ve silis duman gibi puzolanlarn kullanmyla 
yüksek dayanml betonlar üretilebilmektedir [6, 7]. Bu puzolanik malzemelerin 
arasnda hem ekonomik hem de ekolojik yararlar nedeniyle en yaygn 
kullanlanlarndan biri de uçucu küldür (UK) [1]. 
 

UK, termik santrallerde elektrik üretimi srasnda kömürün yanmas sonucu baca 
çkșlarnda elektro filtreler yardmyla tutulan atk bir malzemedir. Uçabilen ve 
çok ince taneli olan bu küllere, UK ad verilmektedir [8]. ASTM C 618’e göre UK’lar 
F (Düșük kireçli UK’lar) ve C (Yüksek kireçli UK’lar) snf olarak iki gruba 
ayrlmștr. F snf UK’lar, puzolanik özelliğe sahip olan ve SiO2+Al2O3+Fe2O3 (S+A+F) 
toplam %70’in üzerinde olan küllerdir. C snf UK’lar ise puzolanik özelliğinin yan 
sra kendiliğinden de bir miktar bağlayc özelliğe sahip, S+A+F toplam %50’nin 
üzerinde olan küllerdir [1, 8, 9]. 
 
UK, çimento harc ya da beton içerisinde katk veya ikame malzemesi olarak 
kullanlmaktadr. Çimento yerine kullanlan UK sayesinde doğal kaynaklar 
korunmakta,  CO2 emisyonu azalmakta ve enerji tasarrufu sağlanmaktadr [10, 11]. 
Ayrca UK kullanlmas ile alkali agrega gelișiminin kontrolü, çevresel etkilere karș 
kimyasal direnç, hidratasyon ss ve betonun rötresinin azalmas gibi avantajlar 
sağlanmaktadr [12-15]. Bu avantajlar nedeniyle yaygn olarak kullanlan UK’lar 
betonun dayanm ve/veya dayankllk özelliklerini geliștirmektedir [16, 17].  
 
Bu çalșmada, çimento numunelerinin hazrlanmasnda F snf ve C snf UK’lar 
kullanlmștr. UK ikamesi ile üretilen çimento numuneleri üzerinde birim ağrlk, 
eğilmede çekme ve basnç dayanm deneyleri gerçekleștirilmiș, sonuçlar 
istatistiksel analizlere tabi tutularak değerlendirilmiștir.  
 
 
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Materyal 
 
Çimento: Ankara SET Çimento Fabrikas üretimi olan CEM I 42,5 R çimentosu 
(PÇ) kullanlmștr (Çizelge 1).  
 
Çizelge 1. Çimento fiziksel ve kimyasal özellikleri 
 

Kimyasal Kompozisyon (%) 
SiO2  20,32 
Al2O3  5,59 
Fe2O3  3,09 
CaO  62,50 
MgO  1,74 
SO3  3,29 
Na2O  0,34 
K2O  0,91 
Kzdrma kayb  1,18 
Çözünmeyen kalnt  0,31 
Serbest CaO  0,93 

Fiziksel Özellikler 
Priz bașlangc (sa: dak) 01:58 
Priz sonu (sa: dak) 02:57 
Hacim sabitliği (mm Toplam) 2 
Özgül yüzey (cm²/g) 3172 

Mekanik Özellikler 
Basnç dayanm (MPa)  
2. Gün 30,8 
7. Gün 39,5 
28.Gün 56,0 

 
Uçucu  kül:  Çayrhan termik santralinden temin edilen F snf UK (UK1) ve 
Orhaneli termik santralinden temin edilen C snf UK (UK2) kullanlmștr (Çizelge 
2). 
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Çizelge 2. Uçucu kül kimyasal analiz sonuçlar 
 

Bileșenler (%) UK1 UK2 
SiO2 (S) 51,64 41,77 
Al2O3 (A) 14,32 13,95 
Fe2O3 (F) 9,31 4,84 
CaO  6,54 17,95 
MgO  4,02 7,04 
SO3  2,62 2,59 
Na2O 2,36 2,94 
K2O 2,27 2,14 
S+A+F 75,27 64,56 

Kum:  Harç örneklerinin hazrlanmasnda TS EN 196-1’e uygun SET Trakya 
Çimento Sanayi tarafndan üretilen CEN referans kumu kullanlmștr. 
 
Karșm suyu: Ankara ili Beșevler bölgesi șehir șebeke suyu kullanlmștr. 
 
2.2. Metot 
 
2.2.1. Deney numunelerinin hazrlanmas 
 
Numuneler hazrlanrken karșm içerisinde %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarnda 
Çayrhan ve Orhaneli termik santrallerine ait olan UK’lar çimento ile ikame 
edilerek, her bir karșm için 3 adet 40x40x160 mm boyutlarnda prizma 
örnekleri hazrlanmștr. Her bir UK ikamesi için karșmda kullanlacak su 
miktar ASTM C230, C109 ve C1437 standartlarnda belirtilen akma çapna göre 
akma tablas deneyi gerçekleștirilerek belirlenmiștir [18-20]. Karșmlarda 
kullanlan su/çimento (s/ç) oranlar Çizelge 3’de verilmiștir.  
 
Çizelge 3. Yaylma tablas deney sonuçlarna göre belirlenen      
                  su/çimento oranlar 
 

UK 
İkame Miktar  

(%) 

UK1 UK2 

Su  
(ml) 

s/ç 
Oran 

Su  
(ml) 

s/ç 
Oran 

%0 290 0,48 290 0,48 

%5 310 0,52 320 0,53 

%10 330 0,55 330 0,55 

%15 340 0,57 330 0,55 

%20 350 0,58 340 0,57 

 
2.2.2. Çimento basnç ve eğilme dayanm tayini 
 
Çimento basnç ve eğilme dayanm deneyleri 2., 7. ve 28. günlerde her bir 
grup için 40x40x160 mm boyutlarnda hazrlanan 3’er adet numune üzerinde 
gerçekleștirilmiștir. Basnç ve eğilme dayanm deneyleri TS EN 196-1 
standardnda belirtilen kurallara uygun olarak yaplmștr [21]. 
 
Basnç dayanm Rc, eșitlik 1’den yararlanlarak hesaplanmștr. 
 

1600
c

c

F
R            (1) 

 
Burada; 
Rc :  Basnç dayanm (MPa), 
Fc :  Krlmadaki en büyük yük  (N), 
1600 :  Numune alandr (mm²). 
 
Eğilme dayanm Rf, eșitlik 2’den yararlanlarak hesaplanmștr. 
 

³

5,1

b

xlxF
R f
f           (2) 

 
Burada; 
Rf :  Eğilme dayanm, (MPa) 
b :  Prizmann kare kesitinin kenar uzunluğu (mm), 
Ff :  Prizmann krldğ anda uygulanan kuvvet (N), 
l :  Mesnet silindirleri arasndaki uzaklk (mm)’dr. 
2.2.3. Birim Ağrlk 
 
40x40x160 mm boyutlarnda hazrlanmș numuneler eğilme ve basnç 
deneylerine tabi tutulmadan önce kütleleri ölçülerek birim hacim ağrlk 
değerleri hesaplanmștr. 
 
 
 
 

 
2.2.4.  İstatistiksel Metot 
 
Deneysel çalșmalar sonucunda elde edilen verilere ait açklayc istatistikler 
verilmiștir. 3 ayr deney türü için gruplar arasndaki farkllklarn testinde varyans 
analizi kullanlmștr. Gruplar arasndaki farkllklarn araștrlmasnda Bonferroni 
çoklu karșlaștrma testi kullanlmștr. Yaplan karșlaștrma testlerinde yanlma 
olaslğ α= 0.05 olarak kabul edilmiștir. Ayrca elde edilen sonuçlar sütun 
grafiklerle görselleștirilmiștir [22]. 
 
 
3. Bulgular ve Tartșma 
 
3.1. Basnç ve Eğilme Dayanm 
 
Çimento numuneleri üzerinde 2., 7. ve 28. günlerde gerçekleștirilen eğilme ve 
basnç dayanm deneylerinden elde edilen basnç dayanm verilerine ait 
açklayc istatistikler Çizelge 4’te, eğilme dayanm verilerine ait açklayc 
istatistikler Çizelge 5’te verilmiștir.  
 
Çizelge 4. Basnç dayanm verilerine ait açklayc istatistikler 
 

Numune Yaș 

UK 
İkame 

Oran (%) N 

UK1 UK2 

Ortalama 
Basnç Day. 

(MPa) Std. Hata 

Ortalama 
Basnç Day. 

(MPa) Std. Hata 

2 

0 3 28,5133 0,30208 28,5133 0,30208 

5 3 25,5900 0,40374 23,7900 0,43059 

10 3 23,3183 0,21302 20,2850 0,32374 

15 3 22,8883 0,07446 18,2150 0,25482 

20 3 22,4883 0,12956 17,2967 0,11410 

7 

0 3 39,4200 0,26424 38,6067 1,07058 

5 3 37,6283 0,05932 34,0250 0,52288 

10 3 36,6817 0,28715 32,5650 0,07767 

15 3 34,7383 0,42773 31,6017 0,22595 

20 3 33,1583 0,46995 29,9300 0,69409 

28 

0 3 50,0667 0,62140 50,0667 0,62140 

5 3 47,0817 0,19417 44,6183 0,07474 

10 3 46,2900 0,18644 44,2700 0,09579 

15 3 45,4150 0,25986 43,8233 0,10651 

20 3 44,1817 0,41754 42,0650 0,30029 

 
Basnç dayanm değerleri incelendiğinde bütün numune yașlarnda ve UK ikame 
oranlarnda UK1 ikameli çimento numunelerinin UK2 ikameli numunelere göre 
daha büyük ortalama basnç dayanm değerlerine sahip olduğu görülmektedir. 
Ayrca bütün numune yașlarnda UK ikame oran arttkça numunelerin basnç 
dayanm değerlerinin azalmakta olduğu tespit edilmiștir.  
 
Çizelge 5. Eğilme dayanm verilerine ait açklayc istatistikler 
 

Numune Yaș 
UK İkame 
Oran (%) N 

UK1 UK2 

Ortalama 
Eğilme Day. 

(MPa) Std. Hata 

Ortalama 
Eğilme Day. 

(MPa) Std. Hata 

2 

0 3 4,9567 0,07720 4,7550 0,02386 

5 3 4,6380 0,01222 3,9813 0,08772 

10 3 4,5783 0,00754 3,5477 0,03254 

15 3 4,3780 0,12368 3,3053 0,08980 

20 3 3,9443 0,07766 3,1477 0,02783 

7 

0 3 6,2780 0,00603 5,8167 0,06822 

5 3 6,1740 0,04678 4,9653 0,05710 

10 3 5,9767 0,04891 4,7480 0,09640 

15 3 5,8543 0,03717 4,5277 0,01272 

20 3 5,3803 0,15648 4,4010 0,05659 

28 

0 3 7,4333 0,05855 7,2423 0,09613 

5 3 7,1843 0,03689 6,4657 0,01288 

10 3 6,8667 0,09992 6,2420 0,05750 

15 3 6,5953 0,02500 5,8293 0,05505 

20 3 6,4367 0,03610 5,5987 0,05569 

 
Eğilme dayanm değerleri incelendiğinde bütün numune yașlarnda ve UK ikame 
oranlarnda basnç dayanm değerlerinde olduğu gibi UK1 ikameli çimento 
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numunelerinin UK2 ikameli numunelere göre daha büyük ortalama eğilme 
dayanm değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Ayrca bütün numune 
yașlarnda UK ikame oran arttkça numunelerin eğilme dayanm değerlerinin 
azalmakta olduğu tespit edilmiștir. Her iki UK türünde farkl yașlarda ve UK 
ikame oranlarnda sahip olduğu basnç dayanm değerleri Șekil 1’de, eğilme 
dayanm değerleri ise Șekil 2’de görülmektedir.  
 

 
Șekil 1. Ortalama basnç dayanm değerlerine ait grafik 

 
Șekil 2. Ortalama eğilme dayanm değerlerine ait grafik 

 
Her iki UK türünde 28 günlük dayanm değerleri üzerinde UK ikame oranlar 
arasnda basnç ve eğilme dayanm değerleri bakmndan farkllk olup 
olmadğn test edebilmek amacyla gruplar arasnda varyans analizi 
gerçekleștirilmiștir. Gerçekleștirilen varyans analizi sonucunda p≤0,05 
anlamllk düzeyinde her iki UK türünde UK ikame oranlar arasnda basnç ve 
eğilme dayanm değerleri arasnda önemli bir fark olduğu görülmüștür. Diğer 
bir ifadeyle UK ikame oranna bağl olarak dayanm değerleri önemli ölçüde 
değișmektedir.  Bütün gruplarn karșlaștrlmas için Bonferroni çoklu 
karșlaștrma testi kullanlmștr. Basnç dayanm için elde edilen çoklu 
karșlaștrma sonuçlar Çizelge 6’da, eğilme dayanm için elde edilen sonuçlar 
ise Çizelge 7’de verilmiștir.  
 
 
 
 
 

Çizelge  6.   Basnç dayanm değerleri Bonferroni çoklu karșlaștrma testi 
sonuçlar  

 

UK Türü 
UK İkame Oran 

(%) 

UK1 
Basnç Day. 

(MPa) 0 5 10 15 20 

UK1 

0  f* f* f* f* 50,0667 

5 f*    f* 47,0817 

10 f*    f* 46,2900 

15 f*     45,4150 

20 f* f* f*   44,1817 

UK2 

0  f* f* f* f* 50,0667 

5 f*    f* 44,6183 

10 f*    f* 44,2700 

15 f*    f* 43,8233 

20 f* f* f* f*  42,0650 

 
Karșlaștrma testi sonuçlarna göre; referans numunenin her iki UK türünde de 
ikameli gruplardan basnç dayanm değerleri bakmndan farkl olduğu, UK1 de %15 
ve %20 ikameli numunelerin birbirinden farkl olmadğ, ancak diğerlerinden farkl 
olduğu, UK2 de ise %20 orannda ikameli numunelerin diğer bütün gruplardan 
farkl olduğu görülmüștür.  
UK1 ikameleri numunelerde en büyük basnç dayanmna sahip olan referans 
numune en küçük dayanma sahip %20 ikameli numunelere göre %12 orannda 
daha yüksek basnç dayanmna sahip olduğu, UK2 ikameli numunelerde ise 
referans numune %20 ikameli numuneye göre %16 orannda daha yüksek basnç 
dayanmna sahip olduğu görülmüștür.  
 
Çizelge  7.   Eğilme dayanm değerleri Bonferroni çoklu karșlaștrma testi 
sonuçlar  
 

UK Türü 
UK İkame Oran 

(%) 

UK1 
Eğilme Day. 

(MPa) 0 5 10 15 20 

UK1 

0   f* f* f* 7,43 

5   f* f* f* 7,18 

10 f* f*   f* 6,86 

15 f* f*    6,59 

20 f* f* f*   6,43 

UK2 

0  f* f* f* f* 7,24 

5 f*   f* f* 6,46 

10 f*   f* f* 6,24 

15 f* f* f*   5,82 

20 f* f* f*   5,59 

 
Çizelge 7 incelendiğinde karșlaștrma testi sonuçlarna göre; referans numunenin 
UK1 de %5 ikameli numuneler hariç diğer bütün ikameli gruplardan farkl olduğu, 
UK2 de ise referans numunenin bütün gruplardan farkl olduğu görülmektedir. 
Ayrca her iki UK türünde de %15 ve %20 orannda ikameli gruplarn birbirinden 
istatistikî anlamda farkl olmadğ tespit edilmiștir.  
  
UK1 numunelerinde en büyük eğilme dayanmna sahip olan referans numunenin, 
en küçük dayanma sahip %20 ikameli numunelere göre %13 orannda daha 
yüksek eğilme dayanmna sahip olduğu, UK2 numunelerinde ise referans 
numunenin, en küçük değere sahip %20 ikameli numunelere göre %23 orannda 
daha yüksek eğilme dayanmna sahip olduğu görülmüștür.  
 
3.2. Birim Ağrlk 
 
Çimento numuneleri üzerinde 2., 7. ve 28. günlerde gerçekleștirilen birim ağrlk 
deneyinden elde edilen verilere ait açklayc istatistikler Çizelge 8’de verilmiștir.  
 
Birim ağrlk değerleri incelendiğinde bütün numune yașlarnda ve UK ikame 
oranlarnda UK1 ikameli çimento numunelerinin UK2 ikameli numunelere göre 
daha büyük ortalama birim ağrlk değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Ayrca 
bütün numune yașlarnda UK ikame oran arttkça numunelerin birim ağrlk 
değerlerinin azalmakta olduğu tespit edilmiștir. Her iki UK türünde farkl yașlarda 
ve UK ikame oranlarnda sahip olduğu birim ağrlk değerleri Șekil 3’te 
görülmektedir.  
 
Her iki UK türünde 28 günlük veriler üzerinde UK ikame oranlar arasnda birim 
ağrlğ bakmndan farkllk olup olmadğn test edebilmek amacyla gruplar 
arasnda varyans analizi gerçekleștirilmiștir. Gerçekleștirilen varyans analizi 
sonucunda p≤0,05 anlamllk düzeyinde her iki UK türünde,  UK ikame oranlar 
arasnda birim ağrlk değerleri arasnda istatistiki anlamda önemli bir fark olduğu 
görülmüștür. Diğer bir ifadeyle UK ikame oranna bağl olarak çimento 
numunelerinin birim ağrlk değerleri önemli ölçüde değișmektedir.  Bütün 
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gruplarn karșlaștrlmas için Bonferroni çoklu karșlaștrma testi kullanlmștr. 
Birim ağrlk değerleri için elde edilen çoklu karșlaștrma sonuçlar Çizelge 
9’da, verilmiștir.  
 
Çizelge 8. Birim ağrlk verilerine ait açklayc istatistikler 
 

Numune Yaș 

UK 
İkame 

Oran (%) N 

UK1 UK2 

Ortalama 
Birim Ağr. 
(gr/cm3) Std. Hata 

Ortalama 
Birim Ağr. 
(gr/cm3) Std. Hata 

2 

0 3 2,1893 0,00133 2,1990 0,00231 

5 3 2,1890 0,00153 2,1837 0,00033 

10 3 2,1830 0,00058 2,1777 0,00033 

15 3 2,1747 0,00333 2,1683 0,00176 

20 3 2,1477 0,00784 2,1487 0,00441 

Total 15 2,1767 0,00439 2,1755 0,00455 

7 

0 3 2,2223 0,00033 2,2113 0,00067 

5 3 2,2190 0,00058 2,2073 0,00120 

10 3 2,2157 0,00067 2,2017 0,00088 

15 3 2,2120 0,00058 2,1990 0,00000 

20 3 2,2083 0,00033 2,1937 0,00067 

Total 15 2,2155 0,00134 2,2026 0,00168 

28 

0 3 2,2633 0,01284 2,2447 0,00273 

5 3 2,2423 0,00240 2,2363 0,00088 

10 3 2,2350 0,00000 2,2277 0,00033 

15 3 2,2287 0,00088 2,2233 0,00133 

20 3 2,2230 0,00000 2,2180 0,00265 

Total 15 2,2385 0,00435 2,2300 0,00263 

 

 
Șekil 3. Ortalama birim ağrlk değerlerine ait grafik 

 
Çizelge 9.  Birim ağrlk değerleri Bonferroni çoklu karșlaștrma testi sonuçlar  
 

UK Türü 
UK İkame Oran 

(%) 

UK1 
Birim Ağrlk 

(gr/cm3) 0 5 10 15 20 

UK1 

0    f* f* 2,263 

5      2,242 

10      2,235 

15 f*     2,229 

20 f*     2,223 

UK2 

0   f* f* f* 2,245 

5    f* f* 2,236 

10 f*    f* 2,228 

15 f* f*    2,223 

20 f* f* f*   2,218 

 

Çizelge 9 incelendiğinde karșlaștrma testi sonuçlarna göre; UK1 numunelerinde 
birim ağrlk değerleri bakmndan referans numunenin %15 ve %20 ikameli 
numunelerden farkl, %5 ve %10 ikameli numunelerden farksz olduğu, UK2 
numunelerinde ise referans numunelerin %5 ikameli numuneler hariç diğer bütün 
ikameli gruplardan farkl olduğu, görülmektedir.  
 
UK1 numunelerinde en büyük birim ağrlğa sahip olan referans numunenin, en 
küçük birim ağrlğa sahip %20 ikameli numunelere göre %2 orannda daha yüksek 
değere sahip olduğu, UK2 numunelerinde ise referans numunenin, en küçük 
değere sahip %20 ikameli numunelere göre %2 orannda daha yüksek birim 
ağrlğa sahip olduğu görülmüștür.  
 
4. SONUÇLAR 

 
Araștrma kapsamnda Çayrhan termik santralinden temin edilen F snf UK1 ve 
Orhaneli termik santralinden temin edilen C snf UK2, çimento numunelerinin 
içerisine ağrlkça %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarnda ikame edilmiș ve her bir 
karșm için hazrlanan 3 adet prizma örnekler üzerinde birim ağrlk, eğilmede 
çekme ve basnç dayanm deneyleri gerçekleștirilmiștir. Elde edilen sonuçlar 
üzerinde gerçekleștirilen istatistikî değerlendirmeler sonucunda basnç dayanm, 
eğilme dayanm ve birim ağrlk değerlerinin bütün numune yașlarnda ve UK 
ikame oranlarnda; 

 F-snf UK1 kodlu çimento numunelerinin C-snf UK2 kodlu numunelere 
göre daha büyük değerlere sahip olduğu,  

 Referans numunelerin, %20 ikameli F-snf UK ikameli numunelere göre 
basnç, eğilme ve birim ağrlk değerleri bakmndan srasyla %12, %13 ve %2 
oranlarnda daha büyük değerlere sahip olduğu,  

 Referans numunelerin, %20 ikameli C-snf UK ikameli numunelere göre 
basnç, eğilme ve birim ağrlk değerleri bakmndan srasyla %16, %23 ve %2 
oranlarnda daha büyük değerlere sahip olduğu,  

 Referans numuneye göre %5 ve %10 oranndaki F-snf UK ikameli 
numunelerde, dayanm ve birim ağrlk değerlerinde çok küçük bir 
azalmann olduğu görülmüștür.  

 
Çalșmada elde edilen sonuçlara göre UK ikameli çimento harçlarnda 28 gün 
sonundaki basnç dayanm değerlerinin TS EN 197–1 CEM 1 42,5 R standardnn 
öngördüğü en düșük dayanmn (42,5 MPa) üzerinde çimentolar elde edilmiștir. 
Ancak 20 UK2 kodlu çimento harcnda 42,06 MPa değeri ile standart değerin %99 
orannda (standart değere çok yakn) bir değer elde edilmiștir. Özellikle 
dayanmn yannda dayankllğnda önemli olduğu düșünüldüğünde, yüksek 
dayanml çimentolara (PÇ) uygun oranda UK ikamesi veya katks ile 
standartlarn öngördüğü dayanmdan vazgeçilmeksizin yüksek dayankllğa sahip 
çimentolarn üretilebileceği düșünülmektedir. Ayrca yaplan çalșmada UK ikameli 
çimentolar basnç dayanm deneyleri açsndan 28 gün yașa kadar 
değerlendirmiștir. Eğer UK ikameli çimentolarn ileriki yașlardaki basnç 
dayanmlar incelenirse, UK’nn puzolanik özelliğinden dolay dayanmn daha da 
artacağ düșünülmektedir.  
 
Sonuç olarak sürdürülebilirlik açsndan değerlendirildiğinde, UK’nn çimento ve 
beton içerisinde kullanlmasnn atklarn geri dönüșümü ve çevre kirliliğinin 
azaltlmasna çok büyük katk sağlayacağ, ayn zamanda da mekanik açdan 
istenilen özellikte çimento ve beton harçlarnn elde edilebileceği 
düșünülmektedir.  
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