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Ozet

Bu caligmada, Marmara Bolgesi’ndeki hazir beton tesislerinde kullanilmak {izere
ekonomik olarak makul nakil mesafelerinde yer alan 6 adet termik enerji santralinin
¢iktist olan, 11 farkli ugucu kiiliin ¢imento ikamesi amaciyla kullanildiginda taze ve
sertlesmis beton Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Bu amagla betonlarda hapsolmus
hava miktarlari, birim agirliklar, 0, 30 ve 45. dakikalardaki ¢okme degerleri ile 1, 3, 7,
28 ve 56. giinlerdeki basing mukavemetleri Ol¢lilmiistiir. Kullanilan ugucu kiillerin
kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmis, lazer defraksiyonu yontemiyle tane dagilimlari
tespit edilmis ve Olgiilen beton 6zellikleri ile iliskilendirilmistir.

Deney karisimlarda, ayni kaynaktan TS EN 197-1 CEM I ve CEM 11 tiplerinde iki ¢esit
cimento, lignosiilfonat ve naftalinsiilfonat kokenli normal ve siiper akiskanlastiricilar
kullanilmistir. Karisim suyu, derin kuyudan elde edilmistir. Iri agregalar ve iri kum
kiregtas1 kokenli, ince kum ise sadece bir grupta deniz kumu, diger gruplarin tiimiinde
dag kumudur.

Esas olarak beton karisim hesaplarina veri teskil etmesi amacina yonelik 70 deney ve 15
gruptan olusan bu serinin deneyleri uzun bir zaman dilimine yayi1lmis ve ayn1 kaynaktan
farkl1 zamanlarda gelen ya da seperasyon islemleri ile iyilestirilmis kiillerdeki nitelik ve
etki degisimleri de gozlemlenmistir.

Herbir grup, baglayicisi sadece ¢imento olan bir sahit betona karsin bu ¢imento
miktarinin bir kisminin — su / baglayici orani sabit kalmak iizere — degisen oranlarda
ucucu kiil ile yerdegistirdigi ve diger tiim bilesenlerin hacimsel oranlarinin ayni kaldigi
deney karigimlarindan olusturulmustur. Gruplarin tiim karisimlar1 iizerinde ¢okme,
¢okme kaybi, basing mukavemeti ve mukavemet kazanimindaki degisimler ol¢tilmiistiir.

28 giinliikk basing mukavemet degerleri baz alinarak, sadece ¢imento kullanilmasi
durumunda bu mukavemet degerlerini verecek su / ¢imento oranlarina gore ugucu
kiillerin k-esdegerlik katsayilari tespit edilmistir.



Abstract

In this study, 11 different fly ashes from 6 power plants located in Marmara Region at
economically reasonable distances from ready-mixed concrete plants were examined for
their effects on the fresh and hardened concrete properties when used as partial
substitutes for cement. Entrapped air contents, unit weights, slumps at 0, 30 and 45
minutes, and compressive strengths at 1, 3, 7, 28 and 56 days were measured. The fly
ashes were chemically and physically analyzed, their grain size distributions were
determined by laser defraction method and were correlated with the concrete properties
measured.

In the mixtures, two types (CEM I and CEM II) of cement conforming to TS EN 197-1
and lignosulfonate and naphthalenesulfonate based normal and high range water
reducing admixtures were used. Mixing water was from a deep well. Gravels and coarse
(crushed) sand were of limestone origin and fine sand was from a land pit except for
only one group that of which was from the sea.

The data belongs to experimental work on 70 mixtures in 15 groups principally
conducted for know-how purposes over quite a long period. Thus it has been possible to
observe the variations in the properties and the effects of ashes both from the same and
different sources or when they were subjected to separation for improvement.

Each group consisted of a control mixture with solely the cement as the binder and test
mixtures with binders composed of cement plus fly ashes. In the test mixtures varying
percentages of the initial cement content were substituted by fly ash such that the
water/binder ratios and volumetric ratios of other components were kept constant.

Based on the 28-day compressive strength results obtained on concretes with water /
binder ratios giving practically the same strength values in case of binder consisting of
cement only, by comparisons to these water/binder ratios the k-values of the fly ashes
were computed.

1. GIRIS

Termik santral atig1 ugucu kiillerin 6zellikleri ve betonda ¢imentoya ilave ya da ¢imento
yerine ikame amaciyla kullanilmasinin beton teknolojisindeki teknik ve ekonomik
faydalar1 bilinmektedir. 1980’lerden bu yana stiratle gelisen Tiirk Hazir Beton sektorii
de bu malzemeye ilgisiz kalmamis ve Ozellikle 90’11 yillarda ugucu kiil kullanim
miktarlar biiyiik artis gostermistir.

Ucucu kiillerin beton iiretiminde kullanilmasindan 6nce uygun fiyatla uygun nakil
mesafesinden iiretim i¢in yeterli miktarda elde edilmeleri gibi maliyet ve planlama
sartlarinin yanisira standartlara uygun 6zellikte olmalar1 ve betonda kullanildiklarinda
arzu edilen etkileri gostermeleri gibi teknik sartlarin da saglanmasi gerekmektedir. Bu
teknik hususlar ise ancak 6n deneyler ile saptanabilir.

Hazir beton iiretimi agisindan kimyasal ve fiziksel nitelikleri ilgili standartlara uygun
olan ugucu kiillerin kullanildig1 betonlarda 6n deneylerle ve sonra da nitelik saglama
amaciyla gozlemlenmesi gereken ana kritik nicelikler ilk ¢6kme, zaman igindeki ¢okme



(kivam) kaybi, stiriiklenen hava miktari, priz gelisimi ve siiresi, erken mukavemetler,
nihai mukavemetler ve mukavemet gelisimidir. Hava siiriikkleyici katkilar
kullanildiginda, kiilin varligimmin hedeflenen siiriiklenmis hava igerigine (genellikle
kayip seklinde) etkisi de on deneylerle tespit edilmelidir. Yukarida sayilan kritik
Ozelliklerin farkli ortam sicakliklar1 ve ¢evre sartlarindaki degisimlerinin tespiti ise
deney kombinasyonu sayisinin misliyle artmasini gerektirecektir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Deney Diizeni

Bu calismada Seyitomer, Orhaneli, Catalagzi, Cayirhan, Colakoglu ve Tungbilek termik
santrallerinden elde edilen 11 farkli ugucu kiiliin uygunluk kontrolii 6n deneyleri, 70
adet karisimin 15 grup halinde diizenlenmesiyle derlenmistir.

Herbir grupta baglayicis1 sadece ¢imentodan olusan bir referansla, bu ¢imento
miktarmin sirasiyla ve agirlikca %10, %15, %20 ve %?25’inin ugucu kiille ikame
edilmesiyle elde edilen karisimlar karsilastirilmistir. Sadece bir grupta kiil ikame
oranlar1 %30, %35, %40, %45 ve %50 olmak iizere denenmistir.

2.2. Malzemeler

Ug grupta PKC/A 42.5R diger gruplarin tiimiinde PC 42.5 ¢imento kullanilmustir.
Cimentolarin  timii ayn1 kaynaktandir. 4 grupta normal, 11 grupta ise
stiperakigkanlagtiricilar kullanilmis, bunlar lignosiilfonat (LS) ya da naftalinsiilfonat
(NS) kokenli veya kombinasyonlar1 seklinde olmustur. Tiim karisimlarda agrega olarak,
Dmax 20 mm. ve 12 mm. olmak iizere iki g¢esit micir, Dmax 4.75 mm olmak iizere
yikanmis kirma (iri) kum ve Dmax 1 mm olmak iizere dogal ince kum kullanilmistir.
Micrrlar ve kirma iri kum tiim karigimlarda kiregtagi kokenlidir. Dogal ince kum ise
sadece bir grupta Podima deniz kumu olmak iizere diger tiim karisimlarda Kemerburgaz
dag kumudur. Karma suyu olarak da derin artezyen kuyu suyu kullanilmigtir. Gruplarin
kendi iclerinde hammadde tutarlilii yani bilesenlerin grup tamamlanana kadar
degistirilmemesi saglanmistir.

2.3. Karisim Tasarim

Referanstaki ¢imento degisen oranlarda ucucu kiille ikame edilirken grup ig¢inde su /
baglayici oranm sabit tutulmus, birbiriyle yerdegistiren ¢imento ve kiil arasindaki 6zgiil
agirlik farkindan dolay: diger bilesen miktarlari, goreli hacimsel oranlar1 sabit kalacak
sekilde agirlikga tekrar belirlenmistir. Degisen kiil oraninin kivam ve kivam kayiplar
tizerindeki etkisini daha net gozlemleyebilmek amaciyla referans karisimin ilk ¢okmesi
K4 kivam simifinda olacak sekilde tasarim yapilmistir. Grup karisimlarinda normal ya
da siiper akiskanlagtirici kullanilmasi durumuna goére su miktarlari bu K4 kivami
verecek sekilde ayarlanmistir.

2.4. Deneyler

Karisimlarda kullanilan ¢imento ve ucucu kiillerin kimyasal ve fiziksel analizleri
(swrastyla Tablo 1 ve Tablo 2) ve lazer defraksiyonu metoduyla tane dagilim analizleri



(Tablo 3.1 ve Tablo 3.2) yapilmis, deney karigimlarinin taze halde sicaklik, birim
agirlik, hava muhtevasi, 0, 30 ve 45. dakika ¢okmeleri, sertlesmis halde de 1, 3, 7, 28 ve
56. giin basing mukavemetleri 6l¢tilmiistiir (Tablo 4.1 ~ Tablo 4.15).

2.5. Hesaplar

Grup ic¢inde her ikame orani igin, kiillii karisim ile referans karisimin ilk ¢okme oranlari
ve her yas icin basing mukavemeti oranlari 4.1’den 4.15’e kadar isaretli tablolarda
sirasiyla
{slpi/slpref}
{oci/oref}

ile belirtilmistir. Burada i1 deney sira numarasimni gostermektedir. Ayrica her bir
karisimin kendi iginde farkli yaglardaki basing mukavemetleri 28 giinliikk degerle
oranlanarak yine ayni tablolarda “Basing Mukavemetleri Oranlar1” baslig1 ve

{1g/28g}

notasyonu altinda derlenmistir. Burada i betonun giin olarak yasidir. Boylece kiil
ikamesinin  basing mukavemeti ve mukavemet gelisimi {izerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bunlarin yanisira, kiil ikame edilmis karigimlarla yaklasik olarak
ayn1 28 giinlik basing mukavemetlerini verecegi daha Onceden ayni malzemelerle
yapilmis caligmalara dayanarak bilinen, sadece ¢imentolu karigimlarin sirasiyla su /
baglayict ve su / ¢imento oranlart karsilastirilarak, ugucu kiillerin k-esdegerlik
katsayilar1 bulunmustur. Bu amagla asagidaki formiiller kurulmustur:

S: su miktar1 (kg/m?)

kat:  katki miktar1 (kg/m?) olmak tiizere
S =s + kat (Formiil 1)

¢ cimento miktar1 (kg/m?)

uk: ucucu kiil miktar1 (kg/m?)

r: sadece ¢imentolu daha 6nceden bilinen karisimin S / ¢ orani

k: esdegerlik katsayisi olmak iizere
k=[(S/r)—¢]/uk (Formiil 2)

Bunlarin disinda s6zkonusu tablolarda kullanilan diger notasyon ve bagintilar asagida
verilmigtir:

%v:  Olglilen hapsolmus hava yiizdesi
b: toplam baglayict miktar1 (kg/m®) (¢ +uk ) olmak iizere

Sb=(s+kat)/(¢+uk) (Formiil 3)



3. DEGERLENDIRMELER

Seyitomer ugucu kiiliinlin sepere edilmemis halinde (Seyitomer-1) ikame oraninin
artisiyla dogru orantili olmak iizere ilk ¢okmelerde biiyiik kayiplar ve zamana baglh
¢okme kayiplarinda da ciddi artislar goriilmiistiir. Bunda etkili olan sepere edilmemis
kiiliin yiiksek inceligi ve tanecik yapisindaki kararsizliklardir. Sepere edilmemis
Seyitomer kiilii elektron mikroskopu altinda incelendiginde, yirtilarak i¢cinden ¢ok daha
kiiciik bagka taneciklerin dokiildiigili tanelerden (plerospheres) olustugu tespit edilmistir

[1].

Sepere edildiginde ise (Seyitomer-2) inceligin azaldigi ve buna bagh olarak kivamda
yukarida sayilan olumsuzluklarin olduk¢a diizeldigi goriilmiistiir. Ayrica ASTM C 618
[2] uyarinca CaO miktarina gore daha 6nce C Sinifi olan kiil, sepere edildikten sonra F
Smifi olacak sekilde degismistir. Bunda Seyitomer santralinin farkli komiir
kaynaklarindan beslenmesinin de etkili oldugu sanilmaktadir. incelik ve CaO
miktarindaki bu degisimler ayni ikame oranlarinda ozellikle 28 ve 56. giinlerdeki
mukavemetlerde bir miktar azalma seklinde etkili olmustur. “ar1” kodlu karisimda k-
esdegerlik katsayisinin negatif deger almasi bu karistmin 28 giinliik mukavemet
degerlerinin goreceli diisiikliigiinden kaynaklanmakta, bunun da numunelerle ilgili bir
deney hatasina bagl oldugu sanilmaktadir.

Higbiri sepere edilmemis olan Orhaneli kiilleri her seferinde gerek kimyasal ve fiziksel
gerekse de beton deneylerinde istikrarli ve olumlu sonuglar vermistir. Baska bir deyisle
¢6kme kaybi ¢ok az olmus, hatta siiperakigkanlastiricilarin varliginda hem PC 42.5 hem
de PKC/A 42.5R ¢imentosu ile ilk ¢okmelerde beklenen bir artisa sebep olmustur [3].
Ozgiil yiizey degerlerine gdre ortalamadan daha ince ve lazer defraksiyonla elde edilen
tane dagilim egrilerine gore oldukca ince olmasma ragmen ilk ve zamana bagh
kivamlardaki bu olumlu durum kiiliin kararli ve kiiresel tanecik yapisina baglanabilir.
Inceliklerine ve tiimiiniin C Smifi olmasina ragmen mukavemet degerlerinde yarattiklari
azalma ise SiO, miktarlarinin goreli azligina baglanabilir. Bu kiille ayrica %30’dan
%350’ye varan ikame oranlarinda “yiiksek hacim (high-volume)” kullanimi agisindan
yapilan deneylerde yiiksek islenebilirlikler elde edilmis, mukavemet kayiplari diger bazi
kiillerin normal ikame oranlarindaki seviyelerde kalmistir.

Catalagzi ugucu kiilii beton kivami ve mukavemetine etkileri agisindan Orhaneli kiiliiyle
biiyiikk benzerlikler gostermektedir. Tane dagiliminda diger kiillere gore en iri tarafta
kalmistir. Farkli zamanlarda alinmis numuneler agisindan ise kimyasal ve fiziksel
degerlerdeki belli bir miktar degisime karsin F Sinifi niteligini muhafaza etmistir. Tablo
4.3 ve Tablo 4.14’de goriilen gruplarda katki tiirii ve dolayisiyla su miktar1 degistigi i¢in
S/b oram1 “¢ct”de 0.58’den “ye¢t’de 0.53’e diistiriildiigii halde mukavemetlerde goriilen
genel azalma - faRefl(0 ile faRef2 referans betonlar1 arasinda goriilmediginden -
katkiya, ¢cimentoya ya da hava miktarindaki genel artigsa baglanamaz. “y¢t” kodlu grupta
dikkati ¢eken erken mukavemet kazanimindaki oransal artis da gdzoniinde tutularak
genel mukavemet diisiisii kiiliin kimyasal bilesimindeki degisim ve Ozellikle lazer
defraksiyonda goriilen bariz irilesme sonucu olusan aktivite kayiplarina baglanabilir. Bu
grupta k-esdegerlik katsayilarinin da diizenli olarak negatif degerler almast bu kiiliin
fazla miktarda kolloidal kil gibi ¢imento baglayiciligini azalttigin1 géstermektedir.

Cayirhan ugucu kiilii kimyasal ve fiziksel degerleri acisindan Catalagzi kiilii ile
benzerlik gostermistir. Ancak bu degerlerin zaman igindeki degisimi agisindan bir



miktar daha istikrarli goriinmektedir. Diger kiillere gore daha iri, Catalagzi kiiliine gore
biraz daha ince olan Cayirhan kiiliinliin tane dagiliminda da zaman iginde istikrarl
oldugu goriilmiistiir. Farkli zamanlarda yapilmis beton karisimlar1 Tablo 4.4 ve Tablo
4.15°de goriilmektedir. Iki grup arasinda S/b orani kii¢iilmiis olmasina ragmen ikinci
referans betonunda (faRefl1’de) mukavemet azalmasi, kiil ikameli betonlarda (“y¢y”)
ise Ozellikle erken yaslarda mukavemet artis1 goriilmektedir. Kiil ikameli betonlardaki
bu durum, ikame oranlarmin yiikseldigi betonlarin 28 ve 56. giinlerinde gecerliligini
kaybetmektedir. Yakin tarihli olmasi agisindan karsilastirildiklarinda faRefl1 ile
faRefl10 arasinda da faRefl1’in aleyhine bir mukavemet azalmasi séz konusudur.
Ayrica Cayrrhan kiiliinlin farkli zamanlarda dahi ikame oranina goére mukavemet
azalmasi oranlarimi korudugu goriilmektedir. Bu genel manzara karsisinda iki grup
arasinda cimentoya baglanabilecek bir genel mukavemet azalmasi oldugunu, ancak
Cayirhan ucucu kiiliiniin gorece daha iyi olan aktivitesi sayesinde ve S/b oranlarinin
daha diisiik olmasi neticesinde kayiplari bir miktar telafi ettigi sdylenebilir.

Colakoglu termik santralinin ucgucu kiilleri, kullanilan kémiiriin kaynaklarina gore
incelenmistir. Giliney Afrika komiiriinden elde edilen ugucu kiil hem 6zgiil ylizey degeri
olarak hem de tane dagilimi egrisi ile en ince kiil olmustur. Farkli zaman araliklari ile
elde edilen numunelerin (Colakoglu-1 ve Colakoglu-3) beton i¢indeki etkileri biiyiik
benzerlik gostererek istikrar sergilemislerdir. Buna gore, belirtilen incelikleri nedeniyle
aktiviteleri yliksek olmus, %25 ikame oraninda bile 28. giin mukavemetini muhafaza
etmisler, hatta az da olsa arttirmislardir. Ancak yine yiiksek inceliklerinden dolay ilk
cokmelerde %064’lere varan azalmalara neden olmuslardir. Rusya komiiriinden elde
edilen kiil (Colakoglu-2) de beton i¢inde G. Afrika menseli olan kiil ile benzer etkileri
gostermistir. Ancak Rusya menseli bu kiiliin kimyasal analizinde tespit edilen yiiksek
stilfat miktar1 standart limitlerinin ([4] ve [2]) disindadir.

Colakoglu-1 kodlu kiil PC 42.5un yanisira PKC/A 42.5R ¢imentosu ile de denenmistir.
Burada sozkonusu iki ¢imento cesidinin Blaine degerleri ve tane dagilimi egrileri
neredeyse tamamen ayni olmasina ragmen referans betonlar1 faRef3 ve faRef4 arasinda
PKC/A 42.5R aleyhine olusan biiyiik ilk ¢okme farki, bu ¢imentonun i¢indeki tras ve
kalker tozundan olusan katki maddelerinin varligina baglanmistir. Bu ucucu kiiliin
PKC/A 42.5R ile yapilan betondaki (“kg¢gol”) etkileri PC 42.5’lu betondaki (“col”)
etkileri ile benzer olmustur.

Tungbilek termik santralinden %55 ve %30 seperasyon ile elde edilen ugucu kiiller
kimyasal ve fiziksel analizleri, lazer defraksiyon tane dagilimlar1 ve betondaki etkileri
acisindan biiyiik benzerlik gostermislerdir. Buna gore seperasyon miktarlar1 arasinda
tiretici tarafindan beyan edilen fark 6zgiil ylizey degerlerine ve tane dagilimlarina
yansimamistir. Betonda ise islenebilirlige etkileri ¢ok olumlu olmus, hemen hi¢ ilk
kivam kayb1 yaratmamis, zamana bagli kivam kayiplart diisiik olmus, mukavemet
kayiplar1 da makul seviyelerde kalmistir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismadaki degerler hazir beton iiretiminde kullanimi diigiiniilen ugucu kiiller
tizerinde beton karisim hesaplarina veri saglanmasi amaciyla yapilan uygunluk kontrolii
deneylerinden elde edilmistir. Calismada verilen bilgiler gilincel degildir, farkli
hammaddelere ve ayni kaynaktan dahi olsalar kiillerin giincel durumlarma aynen
uygulanamaz. Termik santrallerin ¢ogunda komiiriin, santralin etrafindaki birden ¢ok



kaynaktan elde edildigi ya da ¢aligmalarin yapildigi tarihlerden buyana bazi santrallerde
kiillerin seperasyonuna ve/veya diger iyilestirici islemlere baslanmis olabilecegi
gozoniinde tutulmalidir. Bu sebeplerle her kullanici gerekli 6n uygunluk ve nitelik
denetim ve saglama deneylerini kendi hammaddeleri ve giincel kiil numuneleri ile
yapmalidir.

Mamafih bu ¢alismadaki bulgulardan asagidaki genel sonuclar1 ¢ikarmak miimkiindiir:

1. Kiiliin tanecik yapisinin, 0zgiil yiizeyi ve tane dagilimina gore daha kritik
oldugu, 6zgiil ylizey ve tane dagilimima gore diger kiillere hatta yerine ikame
edildigi ¢imentoya nazaran daha ince olan bir kiiliin kararli ve diizgiin kiiresel
tanecik yapisi nedeniyle kivami arttirabildigi goriilmiistir. Ayni sebeple
cimentoya nazaran daha iri bile olsa tanecik yapisi ve sekli diizensiz bir kiiliin
ikame orami arttikca kivami diisiirdiigii goriilmiistiir. Boylesi bir kiil ilave
amaciyla kullanildiginda ise kivam kayiplarinin daha biiyiik olacagi sdylenebilir.

2. Kullanilan kiillerin higbiri, hapsolan hava igerigini etkilememistir.

3. Kivami azaltict etki yapan ¢ogu kiillerin mukavemetlere olumlu etki yaptigi,
kayiplar1 diisiik mertebede tuttuklari hatta mukavemet seviyesini koruduklar
goriilmiistiir. Burada genel olarak mineralojik yapi, tanecik morfolojisi, incelik
veya 0zgiil yiizey ve Ozellikle tane sekilsizligi-diizensizligi ile hidrolik aktivite
arasinda bagint1 kurulabilecegi sdylenebilir.

4. 28 giinliik ortalama mukavemet degerleri iizerinden hesaplanan k-esdegerlik
katsayilarinin, mukavemet artisi durumunda 1’den biiylik, mukavemet azalisi
durumunda 1’den kiigiik ¢iktigi hemen goriilebilir. Ilging olan k-esdegerlik
katsayisinin sabit olmamasi, ikame oranina gore degisiklik gostermesidir. Bu
calismada bir grup (“kg¢or”) disinda ikame oranlar1 toplam baglayicinin %25°1 ve
alt1 olmak tizere TS EN 206’daki [5] limite uygun tutulmustur. Bu durumda TS
EN 206’da CEM I ¢imentosu i¢in verilmis olan 0.40 degeri ¢cogu kiil ve ikame
orani i¢in olduk¢a giivenli tarafta gériinmektedir.

Derlenen verilerden daha baska ve daha fazla ¢ikarimda bulunmak miimkiin olabilir. Bu
calismada okuyucularin kendi c¢ikarim ve yorumlarini da yapacaklart sekilde
uygulamaya doniik tecriibenin paylasilmasi amaglanmstir.
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Tablo 1. Kullanilan Cimentolarin Analiz Sonuglar1

Cimento Tipi: PC42.5 PC42.5 PC42.5 PC42.5 ]ZECS:/}? PC42.5 PC42.5 PC42.5 PC42.5 PC42.5 T;(é/;: PC42.5 PC42.5
Kullanildigt Grup Kodu: se, or ¢t cy ¢ol  kgeol, rusgol 55tung 30tung ar afrgol  kgor yet yoy
keor(1-4) (5-9)
Kimyasal Analiz Sonuclari (%)
Si02 20.44 20.69 20.73 20.49 - 20.38 20.07 19.94 20.13 20.16 - 20.12  20.13
AI203 398 468 4.6l 4.69 - 429 406 424 402 411 - 4.51 4.51
Fe203 415 431 426  4.02 - 387 449 431 420 420 - 3.61 3.62
CaO 63.90 63.26 63.54 61.77 - 6291 63.58 6348 63.56 6341 - 63.37 63.44
MgO 1.21 1.22 1.20 1.14 - 1.18 1.11 1.14 1.15 1.14 - 1.05 1.04
SO3 255 239 234 262 231 504 259 254 241 235 285 263 2.87
Coziinmeyen Kalinti 0.53 0.37 038 0.53 9.85 052 033 039 042 048 846 0.74 054
Kizdirma Kaybi 1.56 1.43 137 336 344 268 220 240 260 256 @ 6.65 250  2.16
Serbest Kireg 097 093 1.03 1.53 1.39 1.42 1.23 1.04 1.02 1.15 0.76 1.03 1.12
Toplam Alkali
(Na20+0.658xK20) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0.66  0.65
Cl™ - - - - - 0.0071 0.0084 0.0077 0.0076 0.0079 - 0.0083 0.0092
Modiiller (%)
Kire¢ Doygunlugu Faktori (L.S.F. 92.51 9548 9591 91.48 - 9426 96.65 9696 96.92 96.47 - 96.13 9593
Hidrolik Modiil (H.M.) 220 213 2,15  2.12 - 220 222 223 224 223 - 224 224
Silikat Modiilii (S.M.) 2.58 230 234 235 - 250 235 2.33 2.45 2.43 - 248 248
Ton Modiilii (AI203/Fe203) 0.96 1.09 1.08 1.17 - 1.11 090 098 096 0098 - 1.25 1.25

Cimento Ana Bilesenleri (%)

C3S 56.87 52.08 53.19 46.05 - 53.01 6021 60.76 61.73 59.93 - 5791 57.06
C28 1722 20.03 1930 24.01 - 18.44 12.12 1133 11.15 12.59 - 13.99 14.67
C3A 3.53 5.11 5.00 5.63 - 482 316 394 355 379 - 584 583
C4AF 12,62 13.12 1296 12.23 - 11.78 13.66 13.12 12.78 12.78 - 10.99 11.02

Fiziksel Analiz Sonuglar:

Ozgiil Agirlik (gr/cm®) 310 315 312 3.05 3.0l 312 316 318 3.5 3.5 3.00 315 3.6
Priz Baslangici (dakika) 215 204 222 180 168 172 195 218 185 190 213 217 169
Priz Sonu (dakika) 249 228 265 230 186 223 253 309 284 280 275 288 235
Hacim Sabitligi (mm.) 2 4 4 3 8 2 4 3 3 3 3 3 3
Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 3,328 3,808 3413 4,012 4,085 3,626 3,327 3,392 3,381 3,424 5,037 3,614 3,774
200 mm elek bakiye % - - - - - - - - - - - - -
90 mm elek bakiye % 0.10 060 060 0.10 0.10 020 020 0.60 020 020 0.00 0.20 0.60
32 mm elek bakiye % 11.00 16.00 16.00 10.00 830 11.00 9.60 1240 10.30 13.00 3.80 10.20 10.40

Basin¢ Mukavemeti (kgf/cm?)

1 glin - - - - - - - - - - - - -
2 giin 244 260 269 259 262 279 253 235 246 263 254 247 283
3 giin - - - - - - - - - - - - -

7 glin 417 468 460 452 - 504 433 430 441 455 - 440 490

28 giin - 639 - - - - - - - - - - -



Tablo 2. Kullanilan Ugucu Kiillerin Analiz Sonuglari

Termik Santral: Seylt(l)mer- Orhaneli-1 Catalagzi-1 Cayrrhan-1 Orhaneli-2 Colal;oglu- Tung})llek- Tunc;;) ilek- Seylt;)mer- Colal;oglu- Orhaneli-3 Catalagzi-2 Cayirhan-2
Kullanmildig1 Grup Kodu: se or ¢t ¢y keor(1-4) rusgol 55tung 30tung ar afrcol keor(5-9) yet yoy
Kimyasal Analiz Sonuglar1 (%)
Si02 50.05 32.50 59.40 58.65 32.65 36.77 57.50 57.15 55.87 37.75 33.26 56.15 56.85
AI20O3 8.65 9.89 23.83 24.21 12.24 18.70 18.12 17.76 19.58 20.29 10.07 25.00 22.39
Fe203 5.85 11.88 2.33 2.33 6.02 243 5.11 4.83 10.30 3.83 6.96 7.34 5.21
CaO 23.65 35.05 7.84 8.12 41.17 15.90 12.76 13.16 4.07 18.08 41.20 4.72 8.85
MgO 2.83 1.55 1.34 1.39 1.93 1.70 1.71 1.71 1.19 1.66 1.87 1.54 1.38
SO3 - 0.41 0.46 0.50 0.31 5.44 0.65 0.78 0.73 0.36 0.50 0.42 0.34
Rutubet - - - - - - - - - - - - -
Kizdirma kaybi 3.87 1.85 1.38 1.26 1.41 - 0.65 0.64 3.26 14.10 1.50 1.62 1.42
Serbest CaO - - - - - - - - - 0.32 3.77 0.00 -
Toplam Alkali ~ (Na20+K20) 422 3.04 3.42 3.54 3.50 0.60 3.34 3.32 2.67 3.16 3.45 2.23 3.08
Cl™ - - - - 0.0124 0.25 0.0124 0.0141 - 0.0141 0.0124 - 0.0106
Fiziksel Analiz Sonug¢lar
Ozgiil agirhk (gr/cm?) 1.69 2.65 - - 2.72 2.35 - - 1.82 2.50 - - 2.01
Ozgiil yiizey (cm?/gr) 4,942 4,710 - - 4,455 - 3,202 3,115 1,820 5,768 4,444 - 2,399
0.9 mm. elek bakiye % 16.0 - - - 2.9 - 13.6 12.9 - 1.7 2.3 - 32.9
32/45 mm. elek bakiye % 36.0 10.47 51.97 52.23 8.6 - 28.1 27.4 - 50.4 30.0 - 50.2

Basin¢ Mukavemeti (kgf/cm?)
7.glin 6, % 139 - - - - - - - - - _ _ -
28.giin G, % - - - - - - - - 685 - - - -



Tablo 3.1. Kullanilan Cimento ve Ugucu Kiillerin Lazer Defraksiyon Analizleri

Elek pm

Gegen % PC42.5 PKC/A42.5R Catalagzi-1  Cayirhan-1
1.00 3.74 3.83 1.21 1.21
5.00 23.06 23.27 8.17 8.02
10.00 37.63 37.17 17.44 17.09
15.00 51.35 49.96 26.22 25.76
20.00 62.66 60.40 31.88 31.38
25.00 72.13 69.24 36.08 35.60
30.00 79.71 76.57 39.55 39.11
32.00 81.98 78.87 40.76 40.35
35.00 85.39 82.31 42.59 42.21
40.00 89.64 86.77 45.40 45.08
45.00 92.64 90.06 48.03 47.77
50.00 95.06 92.79 50.59 50.39
60.00 97.64 95.94 55.47 55.40
75.00 99.27 98.22 62.40 62.51
85.00 99.74 99.02 66.75 66.96
90.00 99.84 99.23 68.72 68.99
95.00 99.91 99.39 70.64 70.97
100.00 99.97 99.56 72.55 72.94
110.00 100.00 99.73 75.91 76.44
115.00 100.00 99.79 77.53 78.13
120.00 100.00 99.85 79.15 79.83
160.00 100.00 100.00 88.92 89.97
170.00 100.00 100.00 90.94 92.03
180.00 100.00 100.00 92.57 93.63
190.00 100.00 100.00 93.93 94.93
195.00 100.00 100.00 94.60 95.58
200.00 100.00 100.00 95.28 96.23
212.00 100.00 100.00 96.53 97.35
250.00 100.00 100.00 99.03 99.35
300.00 100.00 100.00 100.00 100.00
350.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sm (m%gr) = 0.3450 0.3420 0.1660 0.1650

Sekil 3.1. Kullanilan Cimento ve Ugucu Kiillerin Lazer Defraksiyon Analizleri
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Tablo 3.2. Kullanilan Cimento ve Ugucu Kiillerin Lazer Defraksiyon Analizleri

Elek HmGegen o Orhaneli-2 Orhaneli-3  Tungbilek-1  Tungbilek-2 ~ Seyitomer-2 Colakoglu-3  Catalagzi-2  Cayirhan-2
0
1.80 16.56 17.30 5.70 5.68 9.05 21.46 3.65 5.73
2.20 20.73 21.63 7.02 7.02 11.47 26.82 4.56 7.07
2.60 24.38 25.39 8.15 8.16 13.69 31.47 5.39 8.20
3.00 27.60 28.69 9.13 9.15 15.73 35.52 6.14 9.17
3.60 31.87 33.02 10.44 10.50 18.53 40.71 7.18 10.44
4.40 36.87 38.03 12.09 12.20 21.89 46.36 8.47 11.98
5.20 41.38 42.49 13.81 13.97 24.95 50.97 9.74 13.50
6.20 46.65 47.65 16.23 16.45 28.46 55.72 11.38 15.51
7.40 52.66 53.50 19.67 19.95 32.35 60.45 13.47 18.22
8.60 58.33 59.04 23.64 23.97 35.97 64.51 15.68 21.25
10.00 64.40 64.99 28.68 29.03 39.92 68.64 18.32 25.00
12.00 71.76 72.28 36.00 36.36 45.06 73.68 21.99 30.31
15.00 79.80 80.35 46.04 46.38 51.71 79.70 26.81 37.43
18.00 85.04 85.63 54.22 54.52 57.25 84.27 30.63 43.22
21.00 88.67 89.26 60.67 60.96 61.90 87.84 33.70 47.98
25.00 92.19 92.71 67.33 67.62 67.06 91.56 37.05 53.28
30.00 95.40 95.77 73.74 74.01 72.26 95.05 40.57 58.85
36.00 98.13 98.29 79.62 79.85 77.14 97.98 44.20 64.48
42.00 100.00 100.00 84.12 84.30 80.97 100.00 47.42 69.28
50.00 100.00 100.00 88.66 88.78 85.05 100.00 51.34 74.87
60.00 100.00 100.00 92.81 92.86 89.24 100.00 55.97 81.10
72.00 100.00 100.00 96.30 96.32 93.38 100.00 61.30 87.69
86.00 100.00 100.00 98.65 98.75 96.76 100.00 67.00 93.53
102.00 100.00 100.00 99.65 99.78 98.66 100.00 72.57 97.30
122.00 100.00 100.00 100.00 99.96 99.52 100.00 78.51 99.19
146.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.91 100.00 84.87 100.00
174.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 91.12 100.00
206.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 96.01 100.00
246.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.93 100.00
294.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
350.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Sv (m?*/cm?®) = 1.680 1.720 0.774 0.777 1.060 1.980 0.505 0.714
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Tablo 4.1. Seyitomer-1 Ugucu Kiilii ikamesi

Ortalama Basing

Mukavemetleri (kgf/cm?)

Basing Mukavemeti Oranlari

Kod s [ uk  S/b %uk %kat %v | slp0' slp30' slp4S' 1g 3g 7g 28g | S6g I r k 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28
faRefl 198 342 0 058 0 04 1.2 (200 17.0 16.0 192 | 274 | 359 | 451 | 513 0.58 - 043 0.61 0.80 1.14
sel 198 308 34 059 10 0.8 1.0[150 13.0 11.0 162 | 263 | 373 | 470 | 532 0.56 1.57 035 056  0.79 1.13
se2 198 291 51 058 15 0.6 1.0 150 11.0 10.0 146 | 207 | 347 | 450 | 522 0.58 1.02 032 046 077 1.16
se3 198 274 68 058 20 0.6 1.3 ]135 10.0 8.0 134 | 201 | 290 | 482 | 505 0.54 1.44 028 042  0.60 1.05
sed 198 257 86 058 25 0.6 1.1]|11.0 7.0 0.0 122 | 187 | 267 | 443 | 468 0.59 0.93 028 042  0.60 1.06
Notlar: slp 1/slp ref= 0.75 cl/oref= 0.84 096 1.04 1.04 1.04
1) LS kokenli normal aks. slp 2/slp ref=0.75 c2/oref= 0.76 0.76 097 1.00 1.02
2) Ortam Sicakhigt: 26.4 °C (ort.) slp 3/slp ref= 0.68 c3/oref= 0.70 0.73 0.81 1.07 0.98
Beton Sicakligi: 26.4 °C (ort.) slp 4/slp ref=0.55 c4/oref= 0.64 0.68 074 098 091
Tablo 4.2. Orhaneli-1 Ugucu Kiilii ikamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod s ¢ uk Shb %uk %Kkat %v |slp0' sp30' slp45'| le | 3¢ | 72 [ 28¢ | s6g || r k| [1g/28g 3¢/28¢ 7g/28¢ 56¢/28¢
faRefl 198 342 0 058 0 04 1.2]200 17.0 16.0 192 | 274 | 359 | 451 | 513 0.58 - 043 0.61 0.80 1.14
orl 198 308 34 058 10 04 1.0 ([21.0 19.0 18.0 159 | 194 | 281 | 401 | 455 0.64 0.04 040 048 070 1.13
o2 198 291 51 058 15 04 08200 17.0 155 152 | 180 | 263 | 392 [ 450 0.66 0.24 039 046  0.67 1.15
or3 198 274 68 058 20 06 1.1 (235 21.0 20.0 126 | 165 | 243 | 386 | 440 0.67 0.38 033 043  0.63 1.14
or4 198 257 8 058 25 04 1.0[19.0 16.0 150 112 | 150 | 232 | 339 | 429 0.73 0.17 033 044  0.69 1.27
Notlar: slp 1/slp ref = 1.05 cl/cref= 083 071 0.78 089 0.89
1) LS kokenli normal aks. slp 2/slp ref=1.00 c2/oref= 0.79 0.66 0.73 0.87 0.88
2) Ortam Sicakhigr: 21.0 °C (ort.) slp 3/slp ref= 1.18 c3/oref= 0.66 0.60 0.68 0.85 0.86
Beton Sicakligi: 21.0 °C (ort.) slp 4/slp ref=0.95 c4/oref= 0.58 0.55 0.65 0.75 0.84
Tablo 4.3. Catalagzi-1 Ugucu Kiilii Ikamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod S [4 uk  S/b %uk %kat %v [ slp0' slp30' slp45' lg 3g g 28g | S6g | r k 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28g|
faRef2 198 342 0 058 0 04 13 (21.0 19.0 17.0 135 | 219 | 338 | 427 | 512 0.58 - 032  0.51 0.79 1.20
ctl 198 308 34 059 10 08 1.1([24.0 22.0 21.0 127 | 170 | 358 | 448 | 489 0.55 1.73 028 038 0.80 1.09
¢t2 198 291 51 058 15 0.6 1.1 250 200 19.0 133 | 180 | 325 | 430 | 469 0.57 1.15 0.31 042 076 1.09
¢t3 198 274 68 0.58 20 0.6 1.1 240 21.0 19.0 104 | 200 | 274 | 377 | 422 0.65 0.50 028 053 073 1.12
¢t4 198 257 86 0.58 25 0.6 1.2 ]28.0 250 24.0 72 150 | 237 | 332 | 400 0.71 0.27 022 045 071 1.21
Notlar: slp 1/slp ref= 1.14 cl/loref= 094 078 1.06 1.05 0.96
1) LS kokenli normal aks. slp 2/slp ref= 1.19 c2/cref= 099 082 096 1.01 0.92
2) Ortam Sicakhigr: 20.0 °C (ort.) slp 3/slp ref= 1.14 c3/cref= 077 091 0.81 088 0.82
Beton Sicakligi: 19.8 °C (ort.) slp 4/slp ref = 1.33 c4/cref= 053 068 0.70 0.78 0.78
Tablo 4.4. Gayirhan-1 Ugucu Kiilii kamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlar1
Kod s [ uk  S/b %uk %kat %v | slp0' slp30' slp45' 1g 3g 7g 28g | S6g | r k 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28g|
faRef2 198 342 0 058 0 04 13]21.0 19.0 17.0 135 | 219 | 338 | 427 | 512 0.58 - 032 0.1 0.79 1.20
¢yl 198 308 34 0.58 10 04 1.3]220 17.0 165 135 | 183 | 305 | 436 | 482 0.56 1.33 0.31 042 070 1.11
¢y2 198 291 51 058 15 04 1.3]230 190 175 118 | 155 | 278 | 388 | 443 0.63 0.47 030 040 0.72 1.14
¢y3 198 274 68 0.58 20 0.6 1.3 ]21.0 19.0 18.0 107 | 158 | 258 | 380 | 415 0.65 0.53 028 042  0.68 1.09
¢y4 198 257 86 0.58 25 04 1.2]23.0 18.0 16.0 115 | 135 | 234 | 351 | 383 0.69 0.39 033 039  0.67 1.09
Notlar: slp 1/slp ref= 1.05 o l/loref= 1.00 084 090 1.02 0.94
1) LS kokenli normal aks. slp 2/slp ref= 1.10 c2/cref= 087 071 0.82 091 0.86
2) Ortam Sicakhigt: 19.0 °C (ort.) slp 3/slp ref= 1.00 o3/cref= 079 072 0.76 0.89 0.81
Beton Sicakligi: 19.0 °C (ort.) slp 4/slp ref= 1.10 c4/cref= 085 062 0.69 082 0.75
Tablo 4.5. Colakoglu-1 (G.Afrika) Ugucu Kiilii [kamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod s ¢ uk S/b %uk %kat %v |slp0' slp30' slp45| lg | 3¢ | 70 [ 28g [ s6g || r k| [1g/28g 3¢/28g 7g/28¢ 56g/28
faRef3 175 340 0 053 0 1.5 22180 - - 195 | 238 | 359 | 474 - 0.53 - 0.41 0.50  0.76 -
¢oll 175 306 34 053 10 1.5 18180 - - 173 | 222 | 372 | 511 - 0.48 2.14 034 043 073 -
¢ol2 175 289 51 053 15 15 18160 - - 163 | 219 | 372 | 503 - 0.49 1.58 032 044 074 -
¢ol3 175 272 68 053 20 1.5 1.8 [125 - - 158 | 233 | 367 | 535 - 0.44 2.01 030 044  0.69 -
¢ol4 175 255 85 053 25 1.5 1.6 100 - - 147 | 218 | 356 | 481 - 0.52 1.08 0.31 045 074 -
Notlar: slp 1/slp ref=1.00 cl/oref= 0.89 093 1.04 1.08 -
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref=0.89 c2/oref= 0.84 092 1.03 1.06 -
2) Ortam Sicakhigt: 20.0 °C (ort.) slp 3/slp ref=0.69 c3/oref= 0.81 098 1.02 1.13 -
Beton Sicakligi: 20.0 °C (ort.) slp 4/slp ref=0.56 c4/oref= 0.75 092 099 1.01 -




Tablo 4.6. Colakoglu-1 (G.Afrika) Ugucu Kiilii Tkamesi Ortalama Basing

Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod S ¢ uk  S/b %uk %kat %v | slp0' slp30' slp4S' 1g 3g 7g 28g | S6g | r k I 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28g]
faRef4 175 340 0 053 0 1.5 18115 - - 116 | 248 | 310 | 429 | 453 053 - 027 058 0.72 1.05
kggoll 175 306 34 053 10 1.5 20|90 - - 167 | 222 | 321 | 463 | 502 0.49 1.91 036 048  0.69 1.08
kggol2 175 289 51 053 15 15 16|50 - - 159 | 212 | 341 | 482 | 541 0.46 2.05 033 044 071 1.12
kegol3 175 272 68 053 20 1.5 2.0 6.5 - - 85 147 | 245 | 405 | 459 0.57 0.66 0.21 036  0.60 1.13
kegold 175 255 85 053 25 1.5 18] 55 - - 77 116 | 214 | 392 | 432 0.59 0.61 020 030 0.54 1.10
Notlar: slp 1/slp ref= 0.78 cl/oref= 144 090 1.04 1.08 1.11
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref=0.43 c2/cref= 137 085 1.10 1.12 1.19
2) Ortam Sicakhgt: 20.0 °C (ort.) slp 3/slp ref = 0.57 c3/oref= 0.73 059 079 094 1.01
Beton Sicakligi: 20.1 °C (ort.) slp 4/slp ref=0.48 c4/ocref= 0.66 047 0.69 091 095
3) PKC/A 42.5R
Tras: %13; Kalker: %5
Tablo 4.7. Orhaneli-2 Ugucu Kiilii ikamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod s ¢ uk  S/b %uk %kat %v | slp0' slp30' slp4S' 1g 3g 7g 28g | 56g | r k | 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28g|
faRef4 175 340 0 053 0 1.5 18 |1L.5 - - 116 | 248 | 310 | 429 | 453 053 - 027 058 072 1.05
keorl 175 306 34 053 10 1.5 17160 - - 153 | 190 [ 311 | 467 | 528 0.48 2.04 0.33 041 0.67 1.13
keor2 175 289 51 053 15 1.5 1.7 (200 - - 116 | 162 | 300 | 457 | 475 0.49 1.48 025 035 0.66 1.04
keor3 175 272 68 053 20 1.5 1.6 [22.0 - - 89 139 | 249 | 401 | 456 0.57 0.61 022 035 0.62 1.14
keor4 175 255 85 053 25 1.5 15240 - - 69 102 | 200 | 378 | 409 0.61 0.49 0.18 027 0.53 1.08
Notlar: slp 1/slp ref = 1.39 cl/oref= 132 077 1.00 1.09 1.17
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref= 1.74 c2/cref= 1.00 0.65 0.97 1.06 1.05
2) Ortam Sicakhgr: 20.0 °C (ort.) slp 3/slp ref= 1.91 c3/cref= 0.77 056 0.80 093 1.01
Beton Sicakligr: 20.1 °C (ort.) slp 4/slp ref= 2.09 c4/cref= 059 041 0.65 088 0.90
3) PKC/A 42.5R
Tras: %13; Kalker: %5
Tablo 4.8. Colakoglu-2 (Rusya) Ugucu Kiilii Tkamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod S c uk  S/b %uk %kat %v | slp0' 15'-30 slp45' 1g 3g 7g 28g | 56g | r k | 1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28g
faRef5 175 340 0 053 0 1.5 2.2]23.0 21-19 16.0 193 | 296 | 379 | 476 | 481 053 - 0.41 0.62  0.80 1.01
rusoll 175 306 34 053 10 1.5 1.8[19.0 17-14 12.0 186 | 285 | 408 | 481 | 533 0.52 1.20 039 059 085 1.11
rusgol2 175 289 51 053 15 1.5 1.7(16.0 14-12 10.5 161 | 292 | 422 | 498 | 521 0.50 1.47 032 059 085 1.05
rusgol3 175 272 68 053 20 1.5 15145 12-8 6.0 173 | 268 | 407 | 499 | 488 0.49 1.37 035 054 082 098
rusgol4 175 255 85 053 25 1.5 13 [12.0 11-8 6.0 143 | 244 | 348 | 484 | 539 0.52 1.11 030 050 0.72 1.11
Notlar: slp 1/slp ref= 0.83 o l/oref= 096 096 1.08 1.01 1.11
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref= 0.70 c2/cref= 083 099 1.11 1.05 1.08
2) Ortam Sicakhigt: 21.6 °C (ort.) slp 3/slp ref= 0.63 o3/oref= 090 091 1.08 1.05 1.01
Beton Sicakligi: 24.0 °C (ort.) slp 4/slp ref=0.52 c4/cref= 074 0.82 092 1.02 1.12
Tablo 4.9. Tungbilek-1 (Seperasyon=%55) Ugucu Kiilii [kamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlar1
Kod s ¢ uk S/hb %uk %kat %v | slp0' 1530 slp45| lg | 3¢ | 7¢ [ 28¢ [ s6g || r k| [1g/28g 3¢/28g 7g/28¢ 56¢/28¢
faRef8 175 340 0 053 0 1.5 1.8]22.0 19-17 155 157 | 246 | 364 | 462 | 520 053 - 034 053 079 1.12
55tungl 175 306 34 053 10 1.5 1.6(19.0 18-17 155 132 | 212 | 340 | 468 | 518 0.52 1.22 028 045 073 1.11
55tung2 175 289 51 053 15 1.5 1.4 [20.0 19-17 16.0 124 | 194 | 330 | 436 | 467 0.56 0.59 028 045 0.76 1.07
55tung3 175 272 68 0.53 20 1.5 1.3 |21.0 20-19 18.0 114 | 177 | 304 | 413 | 470 0.60 0.44 028 043 073 1.14
55tung4 175 255 85 053 25 1.5 1.2 (22.0 20-19 185 102 | 148 | 276 | 396 | 469 0.62 0.41 026 037 0.70 1.18
Notlar: slp 1/slp ref = 0.86 cl/oref= 084 086 0.93 1.01 1.00
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref=0.91 c2/ocref= 0.79 079 091 094 0.90
2) Ortam Sicakhgr: 19.8 °C (ort.) slp 3/slp ref = 0.95 c3/oref= 0.73 072 0.83 0.89 0.90
Beton Sicakligi: 20.0 °C (ort.) slp 4/slp ref=1.00 c4/ocref= 0.65 060 0.76 0.86 0.90
Tablo 4.10. Tungbilek-2 (Seperasyon=%30) Ugucu Kiilii [kamesi Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?) Basing Mukavemeti Oranlari
Kod s ¢ uk S/b %uk %Kkat %v |slp0' 1530 slp45] [1g [ 32 | 75 [ 282 [ 56g || r k| [1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28¢]
faRef8 175 340 0 053 0 1.5 1.8/(22.0 19-17 155 157 | 246 | 364 | 462 | 520 053 - 034 053 079 1.12
30tungl 175 306 34 053 10 1.5 1.8 [20.0 18-17 16.0 136 | 231 | 352 | 449 | 496 0.54 0.72 0.30  0.51 0.78 1.10
30tung2 175 289 51 053 15 1.5 1.7 [20.0 17-16 15.0 134 | 199 | 323 | 419 | 470 0.59 0.33 032 048 077 1.12
30tung3 175 272 68 0.53 20 1.5 1.6 [21.0 19-18 17.0 117 | 177 | 295 | 427 | 484 0.58 0.59 027 042  0.69 1.13
30tungd 175 255 85 0.53 25 1.5 1.5]22.0 20-19 18.0 100 | 153 | 278 | 393 | 457 0.63 0.39 025 039 071 1.16
Notlar: slp 1/slp ref= 0.91 o l/oref= 087 094 097 097 095
1) NS kokenli siiper aks. slp 2/slp ref= 0.91 c2/cref= 085 0.81 089 091 0.90
2) Ortam Sicakhigr: 20.8 °C (ort.) slp 3/slp ref= 0.95 o3/oref= 075 0.72 081 092 093
Beton Sicakligi: 20.8 °C (ort.) slp 4/slp ref=1.00 c4/cref= 0.64 0.62 076 0.85 0.88




Tablo 4.11. Seyitomer-2 (Sepere) Ugucu Kiilii [kamesi

Ortalama Basing
Mukavemetleri (kgf/cm?)

Basing Mukavemeti Oranlar1

Kod s ¢ uk Sh %uk %kat %v |slp0' 15-30 sip4s| lg [ 3¢ | 7g | 28¢ [ 56g || r k| [1g/28g 3g/28g 7g/28g 56g/28¢]
faRef§ 175 340 0 053 0 15 1.8 ]22.0 19-17 155 157 | 246 | 364 | 462 | 520 | [053 - 034 053 079 1.12
arl 175 306 34 053 10 15 1.7 [21.0 19-17 140 134 | 204 | 318 | 407 | 524 [ 061 -026|| 033 050 078 1.29
ar?) 178 D0 g1 N s 185 148 18127058 1714 11 0 121 109 207 ALK ARN nNns4 NO1 n"0 N AA N A8 1 0A
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