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Ozet

Bu arastirmanin amaci farkli siniflardaki ucucu kdllerin ve ikame miktarlarinin
cimento harclarinin basing, edilme dayanimi ve birim adirlik Gzerine olan
etkilerini arastirmaktir.

Bu amacla, Cayirhan termik santralinden temin edilen F sinifi ucucu kiil ve
Orhaneli termik santralinden temin edilen C sinift ucucu kil ¢imento
numunelerinin hazirlanmasinda kullaniimistir. Numuneler hazirlanirken karisim
icerisinde cimento ile %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda Cayirhan ve
Orhaneli termik santrallerinin ucucu kdlleri ikame edilerek, her bir karisim icin
3 adet 40x40x160 mm boyutlarinda prizma 6rnekleri hazirlanmistir. Her bir
grup icin kansimda kullanilacak su miktari ASTM C230, C109 ve Ci437
standartlarinda  belirtilen akma capina gére akma tablasi deneyi
gerceklestirilerek belirlenmistir. Numuneler {zerinde birim adirlik, egilmede
cekme ve basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Sonuclar istatistiksel
analizlere tabi tutularak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, C sinifi ucucu kiil ikameli cimento harclarinin dayanim dederleri,
F sinift ucucu kiillere gére daha disik cikmistir. C sinifi ucucu kil ikame
miktar arttikca basin¢ dayanim dederleri azalmistir. Ancak bu azalmaya
ragmen ucucu kiil ikameli cimento harclarinin basin¢ dayanimlarinin standart
degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimento, ucucu kiil, basin¢ dayanimi, egilme dayanimi,
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 Cayirhan 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. Giris

Beton icerisinde gerek katki gerekse ikame malzemeleri olarak degerlendirilen
ucucu kiil, silis dumani, dogal puzolanlar, yiiksek firin ciirufu, pirin¢ kabugu
kiilt gibi mineral katkilar puzolanik &zellikleri ve ekolojik nedenlerden dolayi
cimento ve beton sektériinde yaygin olarak kullaniimaktadir [1-3]. Bu puzolanik
malzemeler ¢cimento yerine katki ya da ikame yoluyla degerlendiriimektedir [4,
5]. Bunun yani sira ucucu kil ve silis dumani gibi puzolanlarin kullanimiyla
yliksek dayanimh betonlar iretilebilmektedir [6, 7]. Bu puzolanik malzemelerin
arasinda hem ekonomik hem de ekolojik yararlari nedeniyle en yaygin
kullanilanlarindan biri de ugucu kildir (UK) [1].

UK, termik santrallerde elektrik Gretimi sirasinda kémdiiriin yanmasi sonucu baca
cikislarinda elektro filtreler yardimiyla tutulan atik bir malzemedir. Ucabilen ve
cok ince taneli olan bu kiillere, UK adi veriimektedir [8]. ASTM C 618’e gére UK'lar
F (Dusiik kirecli UK'lar) ve C (Yiksek kirecli UK'lar) sinifi olarak iki gruba
ayriimistir. F sinifi UK'lar, puzolanik 6zellige sahip olan ve SiO,+Al,05+Fe,0; (S+A*F)
toplami %70'in lizerinde olan kiillerdir. C sinifi UK'lar ise puzolanik 6zelliginin yani
sira kendiliginden de bir miktar baglayici 6zellige sahip, S+A*F toplami %50'nin
izerinde olan killerdir [1, 8, 9].

UK, cimento harci ya da beton icerisinde katki veya ikame malzemesi olarak
kullaniimaktadir. Cimento yerine kullanilan UK sayesinde dogal kaynaklar
korunmakta, CO, emisyonu azalmakta ve enerji tasarrufu saglanmaktadir [10, 11].
Ayrica UK kullaniimasi ile alkali agrega gelisiminin kontroli, cevresel etkilere karsi
kimyasal direnc, hidratasyon iIsisi ve betonun rétresinin azalmasi gibi avantajlar
saglanmaktadir [12-15]. Bu avantajlari nedeniyle yaygin olarak kullanilan UK'lar
betonun dayanim ve/veya dayaniklilik 6zelliklerini gelistirmektedir [16, 17].

Bu ¢alismada, cimento numunelerinin hazirlanmasinda F sinifi ve C sinifi UK'lar
kullaniimistir. UK ikamesi ile Gretilen ¢imento numuneleri Gzerinde birim agirlik,
egilmede cekme ve basin¢ dayanimi deneyleri gerceklestirilmis, sonuglar
istatistiksel analizlere tabi tutularak degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Cimento: Ankara SET Cimento Fabrikasi Uretimi olan CEM | 42,5 R cimentosu
(PC) kullanimistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cimento fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Kompozisyon (%)

Si0, 20,32
AlLO, 5,59
Fe,0, 3,09
Ca0 62,50
Mgo 174
SO, 3.29
Na,0 0.34
K,0 0,91
Kizdirma kaybi 118
Coéziinmeyen kalinti 0,31
Serbest Ca0 0,93
Fiziksel Ozellikler

Priz baslangici (sa: dak) 01:58
Priz sonu (sa: dak) 02:57
Hacim sabitligi (mm Toplam) 2
Ozqiil yiizey (cm?/g) 3172

Mekanik Ozellikler
Basin¢ dayanimi (MPa)

2. Gln 30.8
7. Gin 395
28.Gln 56,0

Ugucu kiil: Cayirhan termik santralinden temin edilen F sinifi UK (UK1) ve
Orhaneli termik santralinden temin edilen C sinifi UK (UK2) kullanilmistir (Cizelge
2).



Cizelge 2. Ucucu kil kimyasal analiz sonuglari

Bilesenler (%) UKI1 UK2

Sio, (S) 51,64 477
Al,05 (A) 14,32 13,95
Fe,04 (F) 9,31 4,84
Ca0 6,54 17,95
Mgo 4,02 7,04
SO, 2,62 2,59
Na,0 2,36 294
K,0 2,27 214

S+A+F 75.27 64,56

Kum: Harc &rneklerinin hazirlanmasinda TS EN 196-Te uygun SET Trakya
Cimento Sanayi tarafindan tretilen CEN referans kumu kullaniimistir.

Karisim suyu: Ankara ili Besevler bélgesi sehir sebeke suyu kullaniimistir.
2.2. Metot
2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Numuneler hazirlanirken karisim icerisinde %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
Cayirhan ve Orhaneli termik santrallerine ait olan UK'lar ¢imento ile ikame

2.2.4. istatistiksel Metot

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen verilere ait agiklayici istatistikler
verilmistir. 3 ayn deney tiri icin gruplar arasindaki farklliklarin testinde varyans
analizi kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin arastiriimasinda Bonferroni
coklu karsilastirma testi kullaniimistir. Yapilan karsilastirma testlerinde yaniima
olasiigr 0= 0.05 olarak kabul edilmistir. Ayrica elde edilen sonuclar siitun
grafiklerle gdrsellestirilmistir [22].

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Basing ve Egilme Dayanimi

Cimento numuneleri lzerinde 2., 7. ve 28. glinlerde gerceklestirilen egilme ve
basing dayanimi deneylerinden elde edilen basin¢ dayanimi verilerine ait
aciklayicl istatistikler Cizelge 4'te, egilme dayanimi verilerine ait aciklayici
istatistikler Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 4. Basin¢ dayanimi verilerine ait aciklayici istatistikler

edilerek, her bir karsim icin 3 adet 40x40x160 mm boyutlarinda prizma = e
ornekleri hazirlanmistir. Her bir UK ikamesi icin karisimda kullanilacak su WK Ortalama Ortalama
miktart ASTM €230, C109 ve C1437 standartlarinda belirtilen akma capina gére lkame Basing Day. Basing Day.
akma tablasi deneyi gerceklestirilerek belirlenmistir [18-20]. Karisimlarda Numune Yasi Orani (%) N __ (MPa) Std. Hata (MPa) Std. Hata
kullanilan su/cimento (s/c) oranlari Cizelge 3'de verilmistir. 0 3 285133 030208 285133 030208
Cizelge 3. Yayllma tablasi deney sonuclarina gore belirlenen 5 3 25,5900 040374 23,7900 043059
su/cimento oranlari 2 10 3 23,3183 0.21302 20,2850 032374
15 3 22,8883 0.07446 18,2150 0.25482
UK UKI UK2 20 3 22,4883 0,12956 17,2967 0.1410
kame Miktan Su s/c Su s/c 0 3 394200 026424 386067 107058
(%) (mi) Orani (mi) Orani 5 3 37,6283 005932 340250 052288
%0 290 0.48 290 048 7 10 3 36,6817 0.28715 32,5650 0,07767
%5 310 0,52 320 0,53 15 3 34,7383 0.42773 316017 0,22595
%10 330 0,55 330 0.55 20 3 33,1583 0.46995 29,9300 0.69409
%15 340 057 330 055 3 50,0667 0.62140 50,0667 0.62140
%20 350 0.58 340 0557 3 47,0817 0.19417 44,6183 0.07474
28 10 3 46,2900 0.18644 44,2700 009579
2.2.2. Gimento basing ve egilme dayanimi tayini 15 3 454150 025986 438233 0.10651
20 3 44,1817 041754 42,0650 030029

Cimento basin¢ ve egilme dayanimi deneyleri 2., 7. ve 28. glinlerde her bir
grup icin 40x40x160 mm boyutlarinda hazirlanan 3'er adet numune iizerinde
gerceklestiriimistir. Basing ve egilme dayanimi deneyleri TS EN 196-1
standardinda belirtilen kurallara uygun olarak yapilmistir [21].

Basing dayanimi R, esitlik I'den yararlanilarak hesaplanmistir.

F,
R =— U)
1600
Burada;
R : Basin¢ dayanimi (MPa),
Fo: Kinlmadaki en biytik yiik (N),
1600 : Numune alanidir (mm?).

Egilme dayanimi Ry, esitlik 2'den yararlanilarak hesaplanmistir.

1,5xF , xl
;T T

Burada;

R¢: Egilme dayanimi, (MPa)

b: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm),
F;:  Prizmanin kinldigi anda uygulanan kuvvet (N),

|1 Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik (mm)'dir.

2.2.3. Birim Agirlik

40x40x160 mm boyutlarinda hazirlanmis numuneler egilme ve basing
deneylerine tabi tutulmadan o6nce kitleleri dlciilerek birim hacim agirlik
degerleri hesaplanmistir.

Basing dayanimi degerleri incelendiginde biitiin numune yaslarinda ve UK ikame
oranlarinda UK1 ikameli ¢imento numunelerinin UK2 ikameli numunelere gdre
daha biiyiik ortalama basin¢ dayanimi degerlerine sahip oldugu gériilmektedir.
Ayrica bitin numune yaslarinda UK ikame orani arttikca numunelerin basing
dayanimi degerlerinin azalmakta oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Egilme dayanimi verilerine ait aciklayici istatistikler

UK1 UK2
. Ortalama Ortalama
UK lkame Egilme Day. Egilme Day.

Numune Yasi Orani (%) l (MPa) Std. Hata (MPa) Std. Hata
0 3 49567 0,07720 47550 0,02386
5 3 46380 0,01222 39813 0,08772
2 10 3 45783 0,00754 35477 003254
15 3 43780 012368 33053 0,08980
20 3 39443 0,07766 3,477 0,02783
0 3 6,2780 0,00603 58167 0,06822
5 3 61740 0,04678 4,9653 0,05710
7 10 3 59767 0,04891 4,7480 0,09640
15 3 58543 0,03717 45277 0,01272
20 3 53803 015648 4,4010 0,05659
3 74333 0,05855 7.2423 0,09613
3 71843 0,03689 64657 0,01288
28 10 3 68667 0,09992 6,2420 0,05750
15 3 65953 0,02500 58293 0,05505
20 3 64367 0,03610 55987 0,05569

Egilme dayanimi degerleri incelendiginde biitin numune yaslarinda ve UK ikame
oranlarinda basing dayamimi degerlerinde oldugu gibi UK1 ikameli cimento



numunelerinin UK2 ikameli numunelere gére daha biyiik ortalama egilme Cizelge 6. Basin¢ dayamimi dederleri Bonferroni coklu karsilastirma testi
dayanimi degerlerine sahip oldugu gériilmektedir. Ayrica bitiin numune sonuclari
yaslarinda UK ikame orani arttikca numunelerin egilme dayanimi degerlerinin
azalmakta oldugu tespit edilmistir. Her iki UK tiriinde farkl yaslarda ve UK ] UK1
ikame oranlarinda sahip oldugu basin¢ dayanimi dederleri Sekil I'de, egilme UK Ikame Orani Basing Day.
dayanimi degerleri ise Sekil 2'de gériilmektedir. UK Tirii (%) 0 5 10 15 20 (MPa)
0 f f f f 50,0667
UK Tiiri 5 f f 47,0817
UK1 UK2 UK1 10 f f 46,2900
60,00 Numune Yas! 15 fﬂ 45,4150
(giin) 20 f f f 44,1817
m2 0 f f f f 50,0667
Py 7 : ¥
S 50,00 O2s 5 f f 44,6183
= UK2 10 f f 44,2700
E 15 f f 43,8233
E 4000 20 f f f f 42,0650
a
T3 | Karsilastirma testi sonuclarina gére; referans numunenin her iki UK tiriinde de
% 30,00 ikameli gruplardan basin¢ dayanimi degerleri bakimindan farkli oldugu, UK1 de %15
o ve %20 ikameli numunelerin birbirinden farkli olmadigi, ancak digerlerinden farkl
g oldugu, UK2 de ise %20 oraninda ikameli numunelerin diger bitin gruplardan
& 20,00 farkl oldugu gérilmustr.
© UK1 ikameleri numunelerde en biiyiik basing dayanimina sahip olan referans
g numune en kii¢lik dayanima sahip %20 ikameli numunelere gére %12 oraninda
10.00- daha yiliksek basin¢ dayanimina sahip oldugu, UK2 ikameli numunelerde ise
’ referans numune %20 ikameli numuneye gére %16 oraninda daha yliksek basin¢
dayanimina sahip oldugu gorlimistr.
0,00- - - Cizelge 7. Egilme dayanimi degerleri Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 sonuclari
UK ikame Orani (%)
Sekil 1. Ortalama basin¢ dayanimi degerlerine ait grafik UK ikame Orani UKl Egilme Day.
UK Tiirii UK Tirt (%) 0 5 10 15 20 (MPa)
UK1 UK2 0 f f f 743
5 f f f 7.18
8,007 Numune Yas! 5 o X
(gin) UKI1 10 f‘ f~ f 6,86
2 15 f f 6,59
— 7 S S S
& C2s 20 f f f 6.43
S 6o 0 . f f f‘ f‘ 724
£ 5 f f f 6,46
E uk2 10 f f f 6.24
g 15 f f f 5,82
g 20 f f f 559
;E,
w Cizelge 7 incelendiginde karsilastirma testi sonuclarina gore; referans numunenin
g UK1 de %5 ikameli numuneler haric diger biitiin ikameli gruplardan farkli oldugu,
% UK2 de ise referans numunenin biitiin gruplardan farkl oldugu gériilmektedir.
t Ayrica her iki UK tiriinde de %15 ve %20 oraninda ikameli gruplarin birbirinden
© istatistiki anlamda farkli olmadigi tespit edilmistir.
UK1 numunelerinde en biiyiik egilme dayanimina sahip olan referans numunenin,
en kiiclk dayanima sahip %20 ikameli numunelere gére %13 oraninda daha

UK ikame Orani (%)
Sekil 2. Ortalama egdilme dayanimi degerlerine ait grafik

Her iki UK tirlinde 28 giinlik dayanim degerleri lizerinde UK ikame oranlari
arasinda basin¢ ve egilme dayanimi dederleri bakimindan farkllik olup
olmadigini test edebilmek amaciyla gruplar arasinda varyans analizi

gerceklestiriimistir. Gerceklestirilen varyans analizi sonucunda p<0,05
anlamlilik diizeyinde her iki UK tiriinde UK ikame oranlari arasinda basin¢ ve
egilme dayanimi degerleri arasinda dnemli bir fark oldugu gdrlilmustiir. Diger
bir ifadeyle UK ikame oranina badli olarak dayanim dederleri énemli 6lclide
degismektedir. Bitln gruplarin  karsilastinimasi icin  Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Basing dayanimi icin elde edilen ¢oklu
karsilastirma sonuclar Cizelge 6'da, egilme dayanimi icin elde edilen sonuclar
ise Cizelge 7'de verilmistir.

ylksek egilme dayanimina sahip oldugu, UK2 numunelerinde ise referans
numunenin, en kiiclik degere sahip %20 ikameli numunelere gdre %23 oraninda
daha yiliksek egilme dayanimina sahip oldugu gériimustir.

3.2. Birim Adirlik

Cimento numuneleri iizerinde 2., 7. ve 28. giinlerde gerceklestirilen birim agirhk
deneyinden elde edilen verilere ait aciklayici istatistikler Cizelge 8'de verilmistir.

Birim adirlik dederleri incelendiginde biitin numune yaslarinda ve UK ikame
oranlarinda UK1 ikameli cimento numunelerinin UK2 ikameli numunelere gére
daha biiyiik ortalama birim agirlik degerlerine sahip oldugu gdriilmektedir. Ayrica
bitlin numune yaslarinda UK ikame orani arttikca numunelerin birim adiriik
degerlerinin azalmakta oldugu tespit edilmistir. Her iki UK tiiriinde farkl yaslarda
ve UK ikame oranlarinda sahip oldugu birim adirhk dederleri Sekil 3'te
gorilmektedir.

Her iki UK tiiriinde 28 giinliik veriler iizerinde UK ikame oranlar arasinda birim
agirhigr bakimindan farklilik olup olmadigini test edebilmek amaciyla gruplar
arasinda varyans analizi gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda p<0,05 anlamlilik diizeyinde her iki UK tiirinde, UK ikame oranlari
arasinda birim adirlik dedgerleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark oldugu
gorilmistir. Diger bir ifadeyle UK ikame oranina baglh olarak cimento
numunelerinin birim agirhk dederleri 6nemli élciide degismektedir.  Bitln



gruplarin karsilastiriimasi icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
Birim adirik dedgerleri icin elde edilen coklu karsilastirma sonuclari Cizelge
9'da, verilmistir.

Cizelge 8. Birim agirlik verilerine ait aciklayici istatistikler

UKI1 UK2
UK Ortalama Ortalama
lkame Birim A9r. Birim A9r.
Numune Yasi Orani (%) N (gr/em’) Std. Hata (gr/em’) Std. Hata
[0] 3 21893 0,00133 21990 0,00231
5 3 21890 0,00153 21837 0,00033
2 10 3 2,830 0,00058 21777 0,00033
15 3 21747 0,00333 21683 0,00176
20 3 21477 0.00784 21487 0.00441
Total 15 21767 0,00439 21755 0,00455
[0] 3 2,2223 0.00033 2.2113 0,00067
5 3 2,2190 0,00058 22073 0,00120
7 10 3 2.2157 0.00067 2,2017 0.00088
15 3 2,2120 0,00058 21990 0,00000
20 3 22083 0.00033 21937 0,00067
Total 15 2,2155 0,00134 2,2026 0,00168
(0] 3 22633 0,01284 22447 0,00273
5 3 2,2423 0,00240 2,2363 0,00088
28 10 3 22350 0,00000 2,2277 0,00033
15 3 2,2287 0,00088 2,2233 0,00133
20 3 22230 0,00000 2,2180 0,00265
Total 15 2,2385 0.00435 22300 0.00263
UK Tiiri
UK1 UK2
2,307 Numune Yag
(gtin)
2
7
;g C2s
2
=
o
= 2207
=
E
i
o
£ 2,10
©
t
(o]
2,00— — =
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

UK ikame Orani (%)
Sekil 3. Ortalama birim agirlik degerlerine ait grafik

Cizelge 9. Birim agirlik degerleri Bonferroni coklu karsilastirma testi sonuclari

UK ikame Orani Birim Agirlik
UK Tiirii (%) 0 5 10 15 20 (gr/cm?)
0 f f 2,263
5 2,242
UKI 10 2,235
15 f 2,229
20 f 2,223
0 f f f 2,245
5 f f 2,236
UK2 10 f f 2,228
15 f f 2,223
20 f f f 2,218

Cizelge 9 incelendiginde karsilastirma testi sonuclarina gére; UKI numunelerinde
birim adirik degerleri bakimindan referans numunenin %15 ve %20 ikameli
numunelerden farkli, %5 ve %10 ikameli numunelerden farksiz oldugu, UK2
numunelerinde ise referans numunelerin %5 ikameli numuneler hari¢ diger biitin
ikameli gruplardan farkli oldugu, gériilmektedir.

UK1 numunelerinde en biiylik birim agiriga sahip olan referans numunenin, en
kiiclik birim agirhga sahip %20 ikameli numunelere gére %2 oraninda daha yliksek
degere sahip oldugu, UK2 numunelerinde ise referans numunenin, en kiiciik
degere sahip %20 ikameli numunelere gore %2 oraninda daha yiiksek birim
agirliga sahip oldugu gorlimustir.

4. SONUCLAR

Arastirma kapsaminda Cayirhan termik santralinden temin edilen F sinifi UK1 ve
Orhaneli termik santralinden temin edilen C sinifi UK2, ¢imento numunelerinin
icerisine agirlikca %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda ikame edilmis ve her bir
kanisim icin hazirlanan 3 adet prizma 6rnekler Gzerinde birim adirlik, egilmede
cekme ve basing dayanimi deneyleri gerceklestiriimistir. Elde edilen sonugclar
Uzerinde gerceklestirilen istatistiki degerlendirmeler sonucunda basin¢ dayanimi,
egilme dayanimi ve birim agirlik degerlerinin bitin numune yaslarinda ve UK
ikame oranlarinda;

° F-sinifi UK1 kodlu ¢imento numunelerinin C-sinifi UK2 kodlu numunelere
gore daha biiylik degerlere sahip oldugu,

. Referans numunelerin, %20 ikameli F-sinifi UK ikameli numunelere gére
basing, egilme ve birim agirlik degerleri bakimindan sirasiyla %12, %13 ve %2
oranlarinda daha biiyiik degerlere sahip oldugu,

e  Referans numunelerin, %20 ikameli C-sinifi UK ikameli numunelere gére
basing, egilme ve birim agirlik degerleri bakimindan sirasiyla %16, %23 ve %2
oranlarinda daha biiyiik degerlere sahip oldugu,

. Referans numuneye gére %5 ve %10 oranindaki F-sinifi UK ikameli
numunelerde, dayanim ve birim adirlik degerlerinde ¢ok kiiciik bir
azalmanin oldugu gorlimustr.

Calismada elde edilen sonuclara gore UK ikameli ¢imento harclarinda 28 giin
sonundaki basin¢ dayanimi dederlerinin TS EN 197-1 CEM 1 42,5 R standardinin
6ngordigu en diisik dayanimin (42,5 MPa) Uzerinde cimentolar elde edilmistir.
Ancak 20 UK2 kodlu ¢imento harcinda 42,06 MPa dedgeri ile standart degerin %99
oraninda (standart degere cok yakin) bir deder elde -edilmistir. Ozellikle
dayanimin yaninda dayanikhiiginda &nemli oldugu dusiinildiigiinde, yiiksek
dayanimh ¢imentolara (PC) uygun oranda UK ikamesi veya katkisi ile
standartlarin 6ngdrdiigii dayanimdan vazqgecilmeksizin yiiksek dayanikliliga sahip
cimentolarin dretilebilecedi distinliimektedir. Ayrica yapilan calismada UK ikameli
cimentolar basing dayanim deneyleri acisindan 28 gin yasa kadar
degerlendirmistir. Eder UK ikameli cimentolarin ileriki yaslardaki basing
dayanimlari incelenirse, UK'nin puzolanik ézelliginden dolayl dayanimin daha da
artacagi diisinilmektedir.

Sonug¢ olarak sirdirdlebilirlik agisindan dederlendirildiginde, UK'nin ¢imento ve
beton icerisinde kullaniimasinin atiklarin geri dénlsimi ve cevre kirliliginin
azaltiimasina cok biiylik katki saglayacagi, ayni zamanda da mekanik acidan
istenilen  dzellikte c¢imento ve beton harclarinin elde edilebilecedi
disuniilmektedir.
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