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Anahtar Kelimeler 0z

Beton, Teknolojinin ilerlemesiyle beraber 6zel betonlarin tretimi hiz kazanmistir. Bu
Kalsiyum Aliiminat calismada, %100 kirmatas agregali betonun iri agregasina (elek ¢ap1 4/8 - 8/16 mm)
Cimentosu, farkli oranlarda (%25 ve %100) pomza agregasi ikame edilerek iiretilen CEM I 42,5R

Basing Dayanimi,
Yarmada Cekme
Dayanimu.

ve Kalsiyum Aliiminat Cimentolu (CAC) betonlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
karsilastirilmasi amaclanmistir. Bu amagla tretilen taze beton numuneleri iizerinde
birim agirlik ve yayillma deneyi; sertlesmis beton numuneleri iizerinde kuru birim
agirlik, basing dayanimi, yarmada ¢ekme ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir.
Calismanin sonucunda, tim beton numuneleri igerisinde en ytliksek basin¢g dayanimi
%100 kirmatas agregali CEM I 42,5 R (100-CSCEM) beton numunelerinden elde
edilmistir.

EFFECT OF CALSIUM ALUMINATE CEMENT ON LIGHTWEIGHT PUMICE
AGGREGATE CONCRETE PROPERTIES

Keywords Abstract

Concrete, The production of special concrete has accelerated together with the advancement of
Calcium Aluminate technology. In this study, it is aimed to compare the physical and mechanical properties
Cement, of concrete which were made 500 doses of CEM 1 42,5R and Calcium Aluminate Cement
Compressive Strength, (CAC) and prepared by replacing the pumice in different proportions (25% and 100%)

Splitting Tensile Strength, to the coarse aggregate (screen diameter 4/8 - 8/16 mm) of 100%. Unit weight and
spread test on fresh concrete specimens produced for this purpose; dry unit weight,
compressive strength, bending strength and tensile strength were tested on hardened
concrete specimens. As a result of this study, in all concrete samples the highest
compressive strength was obtained from concrete samples of CEM I 42.5 R (100-

CSCEM) with 100% crushed stone aggregate.
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1. Giris

Teknolojinin ilerlemesiyle kullanim yerlerine gore
farkli beklentileri karsilamak amaciyla 6zel betonlarin

tretilmesi hiz kazanmistir. Betona farkli dzelikler
kazandirmak elbette ki betonun geleneksel
bilesenlerinin haricinde farkli nitelikteki yap1
malzemelerinin karisima ilave edilmesiyle olmaktadir
(Caglayan ve Kahriman, 2003).

" ilgili yazar / Corresponding author: ozlembideci@duzce.edu.tr, +90-380-542-1264
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Betonun yogunluklari, genellikle betonda kullanilan
agreganin cesidine, orijinine, graniilometrik yapisina
baglh olarak degisebilmektedir. Maliyetinin ucuzlugu,
yliksek dayanimi, kolay islenebilme o6zelliklerden
dolay1 diger yapi malzemelerine gore daha fazla
kullanilan betonla insa edilen yap1 elemanlarinin
birim agirliklarinin fazla olmasi da istenmeyen bir
durumdur (Simsek, 2016). Beton yapiminda hafif
agregalar kullanilmasi durumunda betonun birim
hacim agirhg azaltilabilmektedir. Giinlimiizde,
betonarme yapiy1 olusturan tasiyici, yari tasiyicl ve
daha siklikla tasiyict olmayan elemanlarin kendi 6z
agirliklari azaltilma yoluna gidilmekte ve hafif agregali
betonlarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir
(Sapgy, 2008).

Yer kabugunda ¢ok sayida ekonomik degeri olan
maden tiirt vardir. Volkanik faaliyetler sonucu olusan
madenlerin basinda gelen pomza, kizgin haldeki
magmanin icerdigi gazlarin ani soguma esnasinda
kiitleden ayrilmasiyla olusan ¢ok gozenekli camsi
yapida volkanik kokenli bir madendir (Unal vd., 2005).
Pomza insaat sektoriinde diisiik birim hacim kitlesi,
yangina karsi direng, enerji sarfiyatinin azaltilmasi, 1s1
kaybi ve giiriiltii kirliliginin azalmasi amaciyla da 1s1ve
ses yalitiminda kullanilmaktadir (Salli Bideci, 2013).

Betonun bilesenlerinden c¢imento; havada ve suda
sertlesebilen, sertlestikten sonrada suda ¢éziinmeyen
hidrolik baglayic1 bir maddedir (Kirikoglu ve Yavuz,
2017). Cimentoda yiiksek performans, genellikle
yliksek mukavemetle iligkilendirilen bir kavram
olmasina ragmen betonda dayaniklilik kavrami, yap1
glivenliginin stirdiirtilebilirligi acisindan giin gectikce
daha fazla 6nemsenmeye baslanmistir. Tiirkiye’'de
iretilen ¢imentonun neredeyse %98'i TS EN 197-1
standardinda yer alan genel ¢cimento tipleridir. TS
EN 197-1 standardi disindaki cimentolardan Kalsiyum
Aliiminat Cimentosu (TS EN 14647), kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri ile dayanim kazanma, nihai dayanim
ve dayaniklilik parametrelerinde Portland
¢imentolardan ¢ok daha {stiin sonuglar veren 06zel
c¢imentolardandir (Sucu ve Delibas, 2015). Kalsiyum
Aliminat Cimento esashi betonlar, kullanim
amaclarina ve c¢imento sebebi ile kazandiklar
ozelliklere gore havaalani pistleri, kopriiler, baraj
savaklari, otoyollar ve déseme yollar, madencilik, boru
ve atik su miihendislik uygulamalar1 gibi saha
uygulamalarinda tercih edilmektedir (URL 1, 2017).

Bu calismada, CEM-I 42,5R ve Kalsiyum Aliiminat
Cimentosu (CAC) (500 doz) kullanilarak 6 farkli seride
beton numunesi tretilmistir. %100 kirmatas agregal
betonun iri agregasina (elek ¢ap1 4/8 - 8/16 mm)
farkli oranlarda (%25 ve %100) pomza ikame edilerek
iiretilen betonlarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
karsilastirilmistir. Taze beton numuneleri lizerinde
birim agirlik ve yayilma deneyi; sertlesmis beton
numuneleri izerinde kuru birim hacim kiitle, basing

dayanimi, yarmada c¢ekme ve egilme dayanimi
deneyleri yapilmistir.

2. Bilimsel Yayin Taramasi

Hafif ve normal agrega ile Portland ¢imentosu ve
Kalsiyum Aliiminat Cimentosu ile ilgili yapilan
calismalar cesitli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir.

Satir (2000), tasiyicr hafif betonlarda, celik lif
ilavesiyle betonun basing ve ¢ekme dayanimlarinda
onemli Ol¢iide artis kaydedildigini, dolayisiyla gelik
lifli hafif beton ile normal betonun mukavemetine
yaklasildigini belirtmistir.

Chen ve Liu (2005), yiiksek dayanimli hafif betonlarda,
liflerin taze betonun islenebilirligini arttirdigini,
kivam ve segragasyonu azalttigini ve bu etkilerin ise
lifin cinsine ve miktarina gore degistigini
belirtmislerdir. Ayrica sertlesmis betonda dayanimi
arttirdigini tespit etmislerdir.

Okuyucu (2005), hafif agregali betona katilan ¢engelli
ve dalgali ¢elik liflerin betonun basing mukavemetine
disiik katki sagladigl, yarmada c¢ekme ve egilme
mukavemeti ile 1s1 iletkenligini ©nemli o6l¢iide
artirdigini ifade etmistir. Ayrica kullanilan hibrid lifler,
celik liflerle hemen hemen ayni iyilestirmeler yapsa da
betonun basing mukavemetini  distrdigiini
gozlemlemistir. Polipropilen lifin, hafif agregal
betonun basing ve egilme mukavemeti ile 1s1
iletkenligini diisiirtirken, belli bir orana kadar betonun
yarmada c¢ekme mukavemetini artirdigin1 ifade
etmislerdir.

Zengin ve Ozel (2013), CEM I 42.5 R ve Aliiminat
¢imentosu kullanilarak iretilen hematit ve kalker
agregali kendiliginden yerlesen betonlarda en diisiik
basing dayanimini kalker-300 kg/m?3 dozlu aliiminath
betonlardan elde edildigini tespit etmislerdir.

Ann ve Cho (2014), Portland Cimentosuna %5, %10,
%15 oraninda ikame ettigi Kalsiyum Aliiminat
Cimentolarla iiretilen betonlarda basin¢g dayaniminin
erken yaslarda hizla arttigini, 28 giin sonrasinda
basing dayaniminda azalma goriilmesine ragmen
betonun her yasta en yiiksek mukavemeti verdigini
belirtmislerdir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Cimentolarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo1’de
verilmistir.

Tablo1. CEM-I1 42,5 R ve CAC ¢imentosu fiziksel ve
mekanik ozellikleri
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
| CEM | CAC
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Ozkiitle 3.14 3.25
Ozgiil Yiizey

3780 3000
(cm?/g)
Basing 2gtn | 26.0 6 Saat | 47.0
Dayanimi 7giin | 43.5
MP
(MPa) 28gin | 55.8 24 Saat | 70.0

Arastirmada, agrega olarak; 4/8 mm ve 8/16 mm elek
araliklarinda pomza ve kirma tas, ince agrega olarak
0/4 mm elek araliginda dogal kum ve kirma kum
kullanilmistir. Agregalar TS EN 933-1 standardina
uygun olarak elek analizine tabi tutulmustur. Agrega
karisimlarinin  graniilometri egrisi Sekil 1’ de
verilmistir.

Agregalarin tane yogunlugu ve su emme orani TS EN
1097-6 standardina gore yapilmistir. Pomzanin su
emme orani 8/16 mm’'de %31.3, 4/8 mm’de %28,
doygun-yiizeyi kurutulmus tane yogunlugu degerleri
ise sirasiyla 0.96 g/cm3 ve 1.05 g/cm3’tiir. Kirma tasin
doygun-yiizeyi kurutulmus tane yogunlugu 2.69
g/cm3 ve su emme oran1 %1.2°dir. Dogal ve kirma
kumun doygun-yiizeyi kurutulmus tane yogunlugu ise
ortalama 2.66 g/cm3 ve su emme oranlar1 %1.3’tiir.

4/8 - 8/16 mm) farkli oranlarda (%25 ve %100)
pomza ikame edilmistir. [kame oranina bagh olarak
numune kodlar1 Tablo 2’de ve 1 m3 beton karisim
dizayni Tablo 3’te verilmistir.. Beton numuneler CEM I
42.5R ve Kalsiyum Aliiminat Cimentolu (CAC) olmak
lizere 6 farkl seride tliretilmistir. Prizini tamamlamasi
icin lzeri nemli bez ile o6rtillen numuneler 24 saat
sonra su sicaklign 20+2 2C olan kiir havuzunda
deneylerin gerceklestirilecegi 28 ve 56 giine kadar
bekletilmistir.

Tablo 2. Beton numune kodlari

%25 Pomza Agregali Kalsiyum i
Aliiminat Cimentolu Karisim 25-PCAC
%25 Pomza CEM-142.5R 25-PCEM
Cimentolu Karisim
%7100 Pomza Kalsiyum Aliiminat
Cimentolu Karisim 100-PCAC
%100 Pomza CEM-142.5R 100-PCEM
Cimentolu Karisim
%100 Kirma Tas Kalsiyum
Aliiminat Cimentolu Karisim 100-CSCAC
%100 Kirma Tas CEM-142.5R
Cimentolu Karisim 100-CSCEM

Tablo 3. Karigim dizayni (1 m® beton igin)

100,0 - /%}« Malzeme %100 %25 %100
90,0 L Pomza Pomza | Kirma Tas
80.0 c16_ "'+ ,/ Cimento (kg) 500 500 500

z 700 el 25 Su (1) 180 180 180
g 60,0 " Bmsy/ +- 8-16 Pomza 154 154 -
< S A = e e | 4-8 Pomza 168 - -

% 0.0 = '+3%:M e i‘ 8-16 Kirma Tas - 435

a g - uif 4-8 Kirma Tas 435 435

< | Dogal Kum 338 338 338

Kirma Kum 518 518 518

4 8 16 Silis Dumani (kg) 52 52 52

, Elek Gap: (mm) — Celik Lif (kg) 25 25 25

Sekil 1. Agrega karisimlarinin graniilometri egrisi Poliprofilen Lif (g) 750 750 750
Akiskanlastirici (kg) 10 10 10

Karisimda; silis dumani (SD) kirma kumun agirlikca
%10’nu ile yer degistirilerek kullanilmistir. 12 mm
uzunlugundaki polipropilen lif ¢imento agirliginin
%0,15 oraninda, RC 50/35 BN tipi kancal tel ise
c¢imento agirhiginin %5 oraninda ilave edilmistir.
Akiskanlastirict olarak TS EN-934- 2: T 3.1/3.2/7
standardinda iretilen polikarboksilik eter esash
kimyasal katki karisim icerisine ¢imento agirliginin
%2 oraninda ilave edilerek kullanilmistir.

2.Yontem

Betonun karilmasinda 25 dm3 hacime sahip diisey
eksenli laboratuar tipi pan mikser kullanmilmigtir.
Beton Kkarisiminda, c¢imento dozaji (500 doz),
Su/Baglayici orani (0.36), cimentonun agirlikca %2’si
oraninda slper akigkanlastirict kimyasal katki
maddesi ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin
%0,15 polipropilen lif, %5 celik lif ve kirma kumun
agirlikca %10’nu ile yer degistirilerek ilave edilen silis
dumani miktari sabit tutulmustur. Karisimlarda %100
kirmatas agregali betonun iri agregasina (elek ¢api

Taze beton deneylerinden yayilma tablasi deneyi TS
EN 12350-5, birim agirlik deneyi TS EN 12350-6
standartlarina goére yapilmistir. Sertlesmis beton
deneyleri #100x200 mm boyutlarinda elde edilen
silindir numunelere uygulanmistir. Kuru birim hacim
kiitle deneyi TS EN 12390-7 standardina gore, basing
dayanimi deneyi, doygun ylizeyi kuru numuneler
tizerinde, TS EN 12390-3 gore ve preste 0.6+0.2 MPa/s
sabit yiikleme hizinda yiiklenerek gerceklestirilmistir.
Yarmada ¢ekme deneyi TS EN 12390-6 standardinda
uygun olarak yapilmistir. Calismada ayrica
100x100x500 mm boyutlarinda prizma numuneler
tizerinde TS EN 12390-5 standardina uygun egilmede
deneyi uygulanmistir.

4. Arastirma Bulgular
4.1. Deneysel Sonuglar

4.1.1.Taze beton deneyleri
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-Yayilma deneyi

Taze beton yayllma deneyi, deney sonuglari Tablo 4’te
verilmistir. Numuneler siiper
akiskanlastirici katkinin o6zelligi ile kivam koruma
sliresine yliksek akigkanlik, diisiik su/baglayici
oraninda kendiliginden yerlesen beton 6zelligi

kullanilan

gostermistir.

Tablo 4. Taze beton yayilma degerleri

Numuneler Yayilma (mm)
100-PCAC 500
100-PCEM 550

25-PCAC 700
25-PCEM 750
100-CSCAC 600
100-CSCEM 650

-Birim Agirlik Deneyi

Taze betonda birim agirlik deney sonuglari Tablo 5’te
verilmistir.  Uretilen taze betonlarin  birim
agirhklarinin  1752-2456 kg/m?® arasinda degistigi
gorilmistir. Numunelerin pomza oraninin
azalmasiyla agrega tane yogunluguna bagh olarak
birim agirliklarinin arttigi belirlenmistir.

Tablo 5. Taze beton birim agirlik degerleri

Numuneler Birim Agirhik (kg/m?)
100-PCAC 1752
100-PCEM 1826
25-PCAC 2128
25-PCEM 2202
100-CSCAC 2430
100-CSCEM 2456

4.1.2.Sertlesmis Beton Deneyleri
-Kuru Birim Hacim Kiitlesi

Beton numunelerinin kuru birim hacim kiitle deney
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6'ya gore
numunelerin kuru birim hacim kiitlelerinin TS EN
206-1 standardinda normal (2000-2600 kg/m3) ve
hafif (800-2000 kg/m3) betonun etiiv kurusu
durumundaki birim hacim kiitlesine uygun oldugu
goriilmistiir. Diizglin (2001), betona hacimce %0,5-
%1,5 oranlarinda celik lif ilave etmekle kuru birim
hacim agirhgin %2,8-%8,5 oranlarinda arttigim
belirlemistir. Ayni c¢alisma da normal agreganin
hacimce %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda pomza
agregasl ilave edilerek her bir lif grubu icin beton
birim agirhigini %9-%28 oraninda azalttigini ifade
etmistir. Ceylan (2005), Nevsehir-Gore ve Kayseri-
Talas pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerine

ait kuru birim hacim kiitle degerlerin 659 ile 978
kg/cm3 arasinda oldugunu belirtmistir.

Tablo 6. Kuru birim hacim kiitle deney sonuglari

Numuneler Birim Agirhik (kg/m?)
100-PCAC 1745
100-PCEM 1656
25-PCAC 2060
25-PCEM 2123
100-CSCAC 2368
100-CSCEM 2376

-Basin¢ Dayanimi Deneyi

Basing dayanim deney sonuglar1 grafigi Sekil 2’'de
verilmistir. Calismada 25-PCAC ve 100-PCAC
numunelerin 28 ve 56 giinliikk basing dayanimlari
incelendiginde; 25-PCAC numunelerinin 100-PCAC
numunelerine gore sirasiyla %93 ve %69 oraninda
arttigy, 25-PCEM numunelerinin 100-PCEM
numunelerine gore ise sirasiyla %39 ve %20 oraninda
arttifn gorilmistiir. Beton karisimlarinda pomza
oraninin azalmasiyla basing dayaniminda artis
saglanmistir. Kalsiyum Aliiminat Cimentosu ile ilgili
literatiirde yapilan arastirmalarda su/baglayici
oraninin 0.401 gecmemesine dikkat edilerek
olusturulan karisimlarin basing dayanimlarinda artis
oldugu ifade edilmistir (Sucu ve Delibas, 2015,
Fishwick, 1982). Kalsiyum Aliiminat Cimentosu (CAC)
ile CEM-I 42.5R c¢imentosunun 28 ve 56 giinlik
numunelerin basing dayanimlarina etkisi
incelendiginde, 100-PCAC numunelerinin 100-PCEM
numunelerine gore sirasiyla %30 ve %40 azaldi8; 25-
PCAC numunelerinin 25-PCEM numunelerine gore
sirasiyla %4 ve %16 azaldig; 100-CSCAC
numunelerinin 100-CSCEM numunelerine gore ise
sirasiyla %2 ve %15 azaldigi tespit edilmistir. 56
ginlik kirmatas agregali beton numunelerinde,
basing dayaniminin azaldigi goériilmiistiir. Ann ve Cho,
(2014), Kalsiyum Aliiminat Cimentolarla {iretilen
betonlarda basing dayaniminin erken yaslarda hizla
artarak, 28 giin sonrasi basing dayaniminda azalma
oldugunu belirtmislerdir. Calismada %100 kirma tas
agregasi ile iretilen silindir beton numunelerin
yliksek dayanimli beton sinifina girdigi (C70/85)
gorilmektedir (TS EN 206-1, 2002).
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Sekil 2. Basing dayanim sonuclari grafigi
- Yarmada Cekme Dayanimi

Yarmada ¢ekme deneyi sonuglari Sekil 3’te verilmistir.
28 glinlik numunelerin yarmada ¢ekme degerleri 56
giinlik numunelere goére karsilastirildiginda, 100-
PCAC numunesinin %26, 100-PCEM numunesinin
%28, 25-PCAC numunesinin %20, 100-CSCAC
numunesinin %11 ve 100-CSCEM numunesinin %9
azaldig;; 25-PCEM numunesinin ise %2 arttigi
gozlenmistir. Calismada tiim seriler icerisinde 28
glinliik en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi 100-
CSCEM (7 MPa), en diisiik yarmada ¢ekme dayanimi
100-PCEM (3.2 MPa) numunelerinden ve 56 giinliik en
yliksek yarmada c¢ekme dayanimi 100-CSCEM
(6.4MPa) ile en diisiik yarmada ¢ekme dayanimi 100-
PCEM (2.3MPa) numunelerinden elde edilmistir.
Dikici (2010), iiretmis oldugu tasiyici hafif betonun 28
ve 56 giinliik yarmada ¢ekme dayanim sonuglarini
sirasiyla 2.3 MPa ve 2.4 MPa olarak tespit etmistir.

(MPa)

o N b~ OO ©
L

41

L

Yarmada Cekme Dayanimi

< < <

& &“\ & 65\ ¥ 6,5\
Qg Q’Q <’)’Q %’Q Q’Q) 'C::)

,\9 ,\,Q Vv \ \,Q ,&Q

E28Giin H56Giin

Sekil 3. Yarmada ¢ekme dayanim sonuglari
- Egilme Dayanimi

Egilme dayanimi deney sonuglari Sekil 4’te verilmistir.
Deney sonuglar1 incelendiginde, pomza agrega
oraninin azalmasiyla egilme dayanimlarinin arttigi, 56
giinliik egilme dayanimi sonuglarinda ise azalma
meyanda geldigi go6zlenmistir. En ylksek egilme
dayanimi degeri 100-CSCEM (7.6 MPa) beton
numunelerinden elde edilirken, en diisiik deger 100-

PCEM (3.1 MPa) beton numunelerinden elde
edilmistir.

Kaldi (2011), pomza agregasi ile liretilen tasiyici hafif
beton numunelerin 28 gilinlik egilme dayanimi
sonuclarinin, 4.3 MPa ve 90 giinliik 4.4 MPa oldugunu,
Bilgi¢ (2009), iiretilen yiiksek performanslh betonlarin
28 giinliik egilime dayanimlarinin 4.2 MPa ve hafif
betonun 3.3 MPa oldugunu deneysel c¢alismalar
sonucunda gézlemlemistir.

!

o N A o ®
*

Egilmede Dayanimi (MPa)

Q Y e 2 §
®28 Giin ¥ 56 Giin

Sekil 4. Egilme dayanim sonuglari

Simer (2012) ise, %10 silis dumani ve %1
polipropilen lif katkili betonlarda egilme dayaniminda
azalma oldugunu ve %1 oraninda polipropilen lif
kullaniminin beton egilme dayanimini azalttigini
tespit etmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Kirmatas agregali betonun iri agregasina (elek ¢api
4/8 - 8/16 mm) farkli oranlarda (%25 ve %100)
pomza ikame edilerek iiretilen 500 dozlu, CEM [ 42,5R
ve Kalsiyum Aliiminat Cimentolu (CAC) betonlardan
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

- Beton numunelerin yayilma ¢aplar1 500-750 mm

arasinda degismektedir.

%100 pomza ile yapilan karisimlarda taze beton

birim agirhgi 1750 kg/m3-1850 kg/m?, %25 pomza

ile iiretilen karisimlarda 2100 kg/m3-2200 kg/m?3,

%100 kirma tas agregasi ile liretilen betonlarin ise

2400 kg/m3-2450 kg/m? arasindadur.

Numunelerin TS EN 206-1 standardinda normal

(2000-2600 kg/m3) ve hafif (800-2000 kg/m?3)

betonun etliv kurusu durumundaki birim hacim

kiitlesine uygun oldugu goriilmiistiir.

TS EN 206-1’e gore, %100 pomza ile tlretilen beton

numunelerin LC 16/18, %25 pomza ile lretilen

beton numunelerin LC 25/28 ve %100 kirma tas

agregasi ile tretilen betonlarin numunelerin C70/85

dayanim sinifinda oldugu goérilmustiir.

Liflerin basing dayanimina o6nemli bir Kkatkisi

olmadig1 gézlenmistir.

- Kalsiyum Aliiminat Cimentosu (CAC) ile iiretilen
pomza agrega ikameli serilerde; artan yasla beraber

158



Pomza Agregali Hafif Beton Ozelliklerine Kalsiyum Aliiminat Cimentosunun Etkisi

basing dayaniminda artis gozlenirken kirmatas
agregall serilerde 56 giinliik basing dayaniminda
azalma gozlenmistir.

Calismanin sonucunda, tim beton numuneleri
icerisinde en yliksek basin¢g dayanimi %100 kirma tas
agregal CEM 1 425 R (100-CSCEM) beton
numunelerinden elde edilmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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