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OZET

Bu ¢aligmada deniz suyu ve amonyum nitrat gibi farkli etkilere maruz kalmis ¢imento harglarinin direnci arastirtlmstir.
Borlu, CEM I ve CEM III/A ¢imentolar1 kullanilarak ¢imento har¢ numuneleri hazirlanmistir. Cimento harglarinin genlesme
degerlerini belirlemek igin 25 x 25 x 285 mm boyutunda har¢ ¢ubuklari, basing dayanimlari i¢in 40x40x160 mm boyutunda
prizmalar {iretilmistir. Har¢ numuneleri %5°lik amonyum nitrat ¢6zeltisi, igme ve deniz suyu olmak iizere ii¢ farkli kosulda, 20+3
°C sicaklikta 2, 7, 14, 28 ve 90 giin siireyle bekletilmistir. Tim ortam kosullar1 ve yaglarda en diisiikk genlesme CEM II/A
¢imentolu harglarda bulunmus, hem deniz suyu ve hem de amonyum nitrath ortamlara karsi CEM III/A ¢imentolu harglarin daha
yiiksek direng sagladigi gzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu, amonyum nitrat, genlesme, basing dayanimi, borlu ¢imento

The Effect of Different Aggresive Condition on
Mortars of Cem I, Cem II and Boron Cement

ABSTRACT

This study investigates the sea water and ammonium nitrate resistance of cement mortars when subjected to different
exposure conditions. Cement mortar samples were prepared using Boron, CEM I and CEM III/A cements. Mortar specimens
were stored under three different conditions: continuous curing in lime-saturated tab water, continuous exposure to sea water, and
continuous exposure to 5% ammonium nitrate solution (AN), at a temperature of 2043 °C, for 2, 7, 14, 28 and 90 days. Prisms
with dimensions of 25x25x285 mm, to determine the expansions of the mortar samples; and another set of prisms with
dimensions of 40x40x160 mm, were prepared to calculate the compressive strength of the samples. For all environmental
conditions and ages, the lowest expansion is found for CEM III/A cement mortars. It has been observed that CEM III/A cement

mortars have the highest resistance for both sea water and environments with ammonium nitrate.
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Cimento iiretiminin 2050 yilinda 3.69 - 4.40x10°
ton arasinda olacagi tahmin edilirken, kiiresel CO,
emisyonunun da yaklasik olarak %5-8’inin ¢imento
iiretiminden kaynaklanacagi tahmin edilmektedir [1,2].

Enerji tiiketiminin azaltilmasi, ¢evrenin ve dogal
kaynaklarin korunmasi siirdiiriilebilir bir kalkinma ag1-
sindan irdelenmesi ve dnemsenmesi gereken konulardir.
Bu ¢er¢eveden bakildiginda ¢imento sektorii, liretimde
enerji tiketiminin ve CO, emisyonlarinin azaltilmasi
i¢in bir zorlamayla kars1 karsiyadir [3,4].

Dayaniklilik ¢imento esasli kompozit malzeme-
lerin ve beton yapilarin servis dmriinii tanimlayan en
onemli mithendislik 6zelligidir ve dig ortam kosullari ile
etkilesimi sonucu zarar gorebilir veya tamamen kaybo-
labilir [5].

Deniz suyu yap1 malzemeleri igin dnemli dlglide
zararlidir; tuz bilesikleri malzemeye niifuz ederek mal-
zeme igerisinde kristallesir, malzemenin fiziksel yapisi-
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nin bozulmasina neden olur, durabilitesini etkiler ve
servis Omriini azaltir [6].

Amonyum nitrat ¢imentolu kompozitler lizerinde
olduk¢a korozif bir etkiye sahiptir ve ¢imento esash
malzemelerin ¢oziinmesine yol agar. Reaksiyon tiriinleri
olan Ca(NO0;); ve NHj iirlinleri olusur, her iki {iriinde
suda kolaylikla ¢oziiniir. Ca(OH), ve C-S-H’in yikan-
masi betonun mekanik dayaniminda diislise neden olur.
Ca(NO0;), hidrate aliiminatlarla reaksiyona girerek genle-
sen kalsiyum-nitro-aliiminati (3Ca0.Al,03.Ca (NO3),.
10H,0) olusturur [7-9].

Portland esasli ¢imentolarla karsilagtirildiginda,
belite ¢imentolarmin; CO, emisyonlarinin azaltilmasi,
daha az enerji tiiketimi (1450 yerine 1350 °C), stilfat ve
asit saldirilarina kars1 daha dayanikli olmasi ve daha dii-
stik hidratasyon 1sisina sahip olmasi nedeniyle biiziilme
problemlerini azaltmas1 gibi 6nemli mekanik ve c¢evre-
sel avantajlar1 vardir [10-12].

Calismada bor igeren ve ilk kez tilkemizde iire-
tilen Borlu ¢imento ile yaygin olarak kullanilan CEM I
ve CEM III/A ¢imentolarinin dis ortam etkilerine daya-
nikliligr aragtirtlmistir. Bu amagcla {i¢ farkli ¢imento
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kullanilarak har¢ ¢ubuklar1 ve prizmalar tiretilmis, nu-

Cizelge 3. Cimentolarin priz siireleri ve genlesmelerine ait

muneler degisik siirelerde igme suyu, deniz suyu ve ozellikleri
amonyum nitrat icerisinde bekletilmis, numunelerin boy Priz Priz
degisim ve basing dayanimi 6zellikleri arastirilmigtir. s/c Genlesme
2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL Cimento s baslangict | - sonu (o)
STUDIES) (Saat) (Saat)
Aragtirmada; TS EN 196-1"e [13] uygun standart
kum, Borlu ¢imento (BC), CEM I (42.5N) (PC), CEM Borlu ¢imento 29 03:05 | 03:40 I
III/A (42.5N) (SC) ¢imentolar1 ve icme suyu kullanil- . _ _
. . . . . .. . CEM 425N 28 03:30 04:15 1
mis, ¢cimentolarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ise Ci-
zelge 1°de .Verilmi§tir. Ayrica hgrq numunele'rin bir b§- CEMIA425N | 30 0310 | 04:05 0
limii ozellikleri Cizelge 2°de kimyasal 6zellikleri veri-
len deniz suyu i¢inde olgunlagtirilmistir.
Cizelge 1. Cimentolarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Yogunluk | Incelik
Cimento CaO | SiO, | ALO; | Fe,0; | SO; | MgO | Na,O | K,0 (g/em’) | (cm¥/g)
CEM1 62,03 | 20,03 5,17 3,53 2,70 2,35 0,60 0,78 3,06 3593
Borlu 60,70 | 20,20 4,95 3,23 2,35 1,46 0,32 0,68 3,04 3651
CEMII/A | 58,64 | 21,80 6,80 2,42 2,29 4,20 0,19 1,00 3,00 4411
Cizelge 2. Deniz suyunun kimyasal 6zellikleri
Bilesenler Mg™? | SO, | CI' | Na* | Ca” | NH; | CO, | NH;
Miktar (mg/1) 980 | 2850 | 2518 | 8010 | 503 | 0,005 | 5,21 | 0,38

Cimento hamurlarinin kivam, priz siiresi ve
hacim genlesmesi degerleri TS EN 196-3° e [14] uygun
olarak belirlenmigtir. Cimento har¢ karigimlari, standart
kum, ¢imento ve su oranlari sirastyla 3:1:0.5 olacak
sekilde hazirlanmistir.

Har¢ numuneleri TS-EN 196-1’e [13] gore 40 x
40 x 160 mm boyutunda har¢ kaliplar1 kullanilarak
iiretilmistir. Her seri i¢in {i¢c adet numune dokiilmiistiir.
Harg¢ ¢ubuklarinin boy degisimini saptamak i¢in ASTM
C 1012-95’¢ [15] gore 25 x 25 x 285 mm boyutunda
har¢ ¢ubuklart iretilmistir. Numuneler 20 °C oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra kaliptan
¢ikartilmis, igme suyu (IS), deniz suyu (DS) ve %5’lik
amonyum nitrat ¢ozeltisi (AN) i¢inde 2043 °C sicaklikta
2,7, 14, 28 ve 90 giin siireyle olgunlastiriimistir.

Farkli katki oranina sahip ¢imento hamurlarinin
genlesme ve priz siirelerinin tayini TS-EN 196-3 [14]
standardina  uygun olarak, degisik ortamlarda
olgunlastirilan prizmalarin 2, 7, 14, 28, ve 90 giinliik
basing dayanimmu testleri ise TS-EN 196-1’e [13] gore
yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Cimento hamurlarinin kivam, priz ve genlesme
ozellikleri Cizelge 3’te verilmistir. BC’nin priz
siirelerinin ~ ¢imentonun  bekletilme siiresinden
etkilendigi goriilmektedir. Incelik nedeniyle SC’nin
kivam suyu gereksinimi artig gostermistir.
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Farkli kiir kosullarinda 7, 14, 28 ve 90 giin
sireyle bekletilen ¢imento harclariin  genlesme
degerleri Sekil 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir. BC’nin 7, 14
ve 28 giinliik genlesme degerleri diger ¢imentolarin
genlesme degerlerinden daha fazla olmugtur. BC’nin 90
giinliik genlesme degerlerinin IS ve DS ortamlarinda
bekletilen diger cimentolarin genlesme degerleri ile
paralellik gosterdigi  goriilmektedir. Bu durumun
C,S’nin BC’ye kazandirdigr 6zellikten gerceklestigi
sOylenebilir. Tiim yas gruplarinda en diisiik genlesme
SC’li ¢imento har¢larinda olusmustur. 7, 14 ve 28
giinliik ¢imento harclarmin genlesme degerleri {izerinde
DS’nun, 90 glinlik numunelerde ise AN’ etkili oldugu

goriilmektedir. Bunun  kalsiyum-nitro-aliiminatin
reaksiyon gelisim hizindan kaynaklandigi ifade
edilebilir.
7 Giin
0,03 SBC  =PC @SC
0,025 ~
2 002
z
£0.015 -
=
Z 001
0,005 1
0 % % %
IS DS AN
Kiir sartlan

Sekil 1. Cimentolarin 7 giinlikk genlesme degerleri
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Sekil 2. Cimentolarin 14 giinliik genlesme degerleri
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Sekil 3. Cimentolarin 28 giinliik genlesme degerleri
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Sekil 4. Cimentolarin 90 giinliik genlesme degerleri

2,7, 14, 28 ve 90 giin siireyle IS, DS ve AN’I1
ortamlarda bekletilen har¢ prizmalarin basing dayanim
degerleri Sekil 5, 6, 7, 8 ve 9’da verilmistir. 2, 7 ve 14
giinlik basing dayanimi degerleri incelendiginde; tiim
kiir kosullarinda PC’nin basing dayanimi degerleri diger
cimento harglarindan daha yiiksek degerler vermistir.
PC’nin erken yaslardaki mekanik davranisi dikkate
alindiginda bu beklenen bir durumdur. DS ve AN’I
ortamlarda bekletilen ¢imento harglarinda SC’nin
sinirlida olsa daha iyi sonuglar verdigi goriillmektedir. 2,
7, 14,28 ve 90 giinliik BC’li prizmalarin tim ortam
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kosullarinda  diisik  dayanim  degerleri  verdigi
goriilmektedir. Ancak kiir sliresindeki artisa bagli olarak
BC’li prizmalar ile diger prizmalar arasindaki dayanim
farklarmin kapandig1 goriilmektedir. BC’li
prizmalardaki bu degisimin C,S’nin hidratasyon
gelisiminden kaynaklandigi sdylenebilir. 90 giinliik
prizmalarin basing dayanimlart incelendiginde SC’li
prizmalarin basing dayanimlarinin daha yiiksek degerler
aldigi, DS ve AN etkisindeki har¢larda SC’nin daha
etkili oldugu belirlenmistir.

2 Giin
BNBC

gPC ascC

15,0 4

Kiir sartlarn

Sekil 5. Cimentolarin 2 giinliik basing dayanimi degerleri
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Sekil 6. Cimentolarin 7 giinliik basing dayanimi degerleri
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Sekil 7. Cimentolarin 14 giinliik basing dayaninmu degerleri
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Sekil 8. Cimentolarin 28 giinliik basing dayanimi degerleri

P
="/
AN

Sekil 9. Cimentolarin 90 giinliik basing dayanimu degerleri
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen

degerler incelendiginde asagida belirtilen bulgular elde

edilmistir.

1. BC’li har¢ ¢ubuklarinin 7, 14 ve 28 giinliik genlesme
degerleri diger ¢imentolarin genlesme degerlerinden
daha fazla olmustur.

2. Tim ortam kosullarinda ve her yasta en diisiik
genlesme SC’li harg ¢ubuklarinda olugmustur.

3. Ortam kosullart ve yas gruplarnn  birlikte
degerlendirildiginde en diisiik basing dayanimi BC’li
prizmalarda elde edilmistir.

4. Erken yaslarda PC’li prizmalarin, ileriki yaslarda ise

SC’li prizmalarin basimng dayanmimlarinin yiiksek
degerler verdigi gézlenmistir.
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ÖZET

Bu çalışmada deniz suyu ve amonyum nitrat gibi farklı etkilere maruz kalmış çimento harçlarının direnci araştırılmıştır. Borlu, CEM I ve CEM III/A çimentoları kullanılarak çimento harç numuneleri hazırlanmıştır. Çimento harçlarının genleşme değerlerini belirlemek için 25 x 25 x 285 mm boyutunda harç çubukları, basınç dayanımları için 40x40x160 mm boyutunda prizmalar üretilmiştir. Harç numuneleri %5’lik amonyum nitrat çözeltisi, içme ve deniz suyu olmak üzere üç farklı koşulda, 20±3 ºC sıcaklıkta 2, 7, 14, 28 ve 90 gün süreyle bekletilmiştir. Tüm ortam koşulları ve yaşlarda en düşük genleşme CEM III/A çimentolu harçlarda bulunmuş, hem deniz suyu ve hem de amonyum nitratlı ortamlara karşı CEM III/A çimentolu harçların daha yüksek direnç sağladığı gözlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu, amonyum nitrat, genleşme, basınç dayanımı, borlu çimento

The Effect of Different Aggresive Condition on Mortars of Cem I, Cem II and Boron Cement

ABSTRACT

This study investigates the sea water and ammonium nitrate resistance of cement mortars when subjected to different exposure conditions. Cement mortar samples were prepared using Boron, CEM I and CEM III/A cements. Mortar specimens were stored under three different conditions: continuous curing in lime-saturated tab water, continuous exposure to sea water, and continuous exposure to 5% ammonium nitrate solution (AN), at a temperature of 20±3 ºC, for 2, 7, 14, 28 and 90 days. Prisms with dimensions of 25x25x285 mm, to determine the expansions of the mortar samples; and another set of prisms with dimensions of 40x40x160 mm, were prepared to calculate the compressive strength of the samples. For all environmental conditions and ages, the lowest expansion is found for CEM III/A cement mortars. It has been observed that CEM III/A cement mortars have the highest resistance for both sea water and environments with ammonium nitrate. 

Keywords: Sea water, ammonium nitrate, expansion, compressive strength, boron cement
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION)

Çimento üretiminin 2050 yılında 3.69 - 4.40x109 ton arasında olacağı tahmin edilirken, küresel CO2 emisyonunun da yaklaşık olarak %5-8’inin çimento üretiminden kaynaklanacağı tahmin edilmektedir [1,2].

Enerji tüketiminin azaltılması, çevrenin ve doğal kaynakların korunması sürdürülebilir bir kalkınma açısından irdelenmesi ve önemsenmesi gereken konulardır. Bu çerçeveden bakıldığında çimento sektörü, üretimde enerji tüketiminin ve CO2 emisyonlarının azaltılması için bir zorlamayla karşı karşıyadır [3,4].

Dayanıklılık çimento esaslı kompozit malzemelerin ve beton yapıların servis ömrünü tanımlayan en önemli mühendislik özelliğidir ve dış ortam koşulları ile etkileşimi sonucu zarar görebilir veya tamamen kaybolabilir [5].

Deniz suyu yapı malzemeleri için önemli ölçüde zararlıdır; tuz bileşikleri malzemeye nüfuz ederek malzeme içerisinde kristalleşir, malzemenin fiziksel yapısının bozulmasına neden olur, durabilitesini etkiler ve servis ömrünü azaltır [6].

Amonyum nitrat çimentolu kompozitler üzerinde oldukça korozif bir etkiye sahiptir ve çimento esaslı malzemelerin çözünmesine yol açar. Reaksiyon ürünleri olan Ca(N03)2 ve NH3 ürünleri oluşur, her iki üründe suda kolaylıkla çözünür. Ca(OH)2 ve C-S-H’ın yıkanması betonun mekanik dayanımında düşüşe neden olur. Ca(N03)2 hidrate alüminatlarla reaksiyona girerek genleşen kalsiyum-nitro-alüminatı (3CaO.Al2O3.Ca (NO3)2. 10H2O) oluşturur [7-9].

Portland esaslı çimentolarla karşılaştırıldığında, belite çimentolarının; CO2 emisyonlarının azaltılması, daha az enerji tüketimi (1450 yerine 1350 ºC), sülfat ve asit saldırılarına karşı daha dayanıklı olması ve daha düşük hidratasyon ısısına sahip olması nedeniyle büzülme problemlerini azaltması gibi önemli mekanik ve çevresel avantajları vardır [10-12].

Çalışmada bor içeren ve ilk kez ülkemizde üretilen Borlu çimento ile yaygın olarak kullanılan CEM I ve CEM III/A çimentolarının dış ortam etkilerine dayanıklılığı araştırılmıştır. Bu amaçla üç farklı çimento kullanılarak harç çubukları ve prizmalar üretilmiş, numuneler değişik sürelerde içme suyu, deniz suyu ve amonyum nitrat içerisinde bekletilmiş, numunelerin boy değişim ve basınç dayanımı özellikleri araştırılmıştır. *	Sorumlu Yazar  (Corresponding Author) 

e-posta: hyaprak@kastamonu.edu.tr

Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2014.17Sayı 1, 9-12



2. 	DENEYSEL ÇALIŞMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

[bookmark: OLE_LINK94][bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK91][bookmark: OLE_LINK96][bookmark: OLE_LINK97]Araştırmada; TS EN 196-1’e [13] uygun standart kum, Borlu çimento (BC), CEM I (42.5N) (PC), CEM III/A (42.5N) (SC) çimentoları ve içme suyu kullanılmış, çimentoların kimyasal ve fiziksel özellikleri ise Çizelge 1’de verilmiştir. Ayrıca harç numunelerin bir bölümü özellikleri Çizelge 2’de kimyasal özellikleri verilen deniz suyu içinde olgunlaştırılmıştır.Çizelge 1. Çimentoların kimyasal ve fiziksel özellikleri

Çimento

CaO

SiO2

Al2O3

Fe2O3

SO3

MgO

Na2O

K2O

Yoğunluk (g/cm3)



İncelik (cm2/g)



[bookmark: _Hlk342143066]CEM I

62,03

20,03

5,17

3,53

2,70

2,35

0,60

0,78

3,06

3593

Borlu

60,70

20,20

4,95

3,23

2,35

1,46

0,32

0,68

3,04

3651

CEM III/A

58,64

21,80

6,80

2,42

2,29

4,20

0,19

1,00

3,00

4411

Çizelge 2. Deniz suyunun kimyasal özellikleri

Bileşenler

Mg+2

SO4-2

Cl-

Na+

Ca+2

NH4

CO2

NH3

Miktar (mg/l)

980

2850

2518

8010

503

0,005

5,21

0,38





Çimento hamurlarının kıvam, priz süresi ve hacim genleşmesi değerleri TS EN 196-3’ e [14] uygun olarak belirlenmiştir. Çimento harç karışımları, standart kum, çimento ve su oranları sırasıyla 3:1:0.5 olacak şekilde hazırlanmıştır.

Harç numuneleri TS-EN 196-1’e [13] göre 40 x 40 x 160 mm boyutunda harç kalıpları kullanılarak üretilmiştir. Her seri için üç adet numune dökülmüştür. Harç çubuklarının boy değişimini saptamak için ASTM C 1012-95’e [15] göre 25 x 25 x 285 mm boyutunda harç çubukları üretilmiştir. Numuneler 20 °C oda sıcaklığında 24 saat bekletildikten sonra kalıptan çıkartılmış, içme suyu (İS), deniz suyu (DS) ve %5’lik amonyum nitrat çözeltisi (AN) içinde 20±3 ºC sıcaklıkta 2, 7, 14, 28 ve 90 gün süreyle olgunlaştırılmıştır.

[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]Farklı katkı oranına sahip çimento hamurlarının genleşme ve priz sürelerinin tayini TS-EN 196-3 [14] standardına uygun olarak, değişik ortamlarda olgunlaştırılan prizmaların 2, 7, 14, 28, ve 90 günlük basınç dayanımı testleri ise TS-EN 196-1’e [13]  göre yapılmıştır.

3. 	SONUÇLAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Çimento hamurlarının kıvam, priz ve genleşme özellikleri Çizelge 3’te verilmiştir. BC’nin priz sürelerinin çimentonun bekletilme süresinden etkilendiği görülmektedir. İncelik nedeniyle SC’nin kıvam suyu gereksinimi artış göstermiştir.



Çizelge 3. Çimentoların priz süreleri ve genleşmelerine ait özellikleri

[image: ]

Farklı kür koşullarında 7, 14, 28 ve 90 gün süreyle bekletilen çimento harçlarının genleşme değerleri Şekil 1, 2, 3 ve 4’te verilmiştir. BC’nin 7, 14 ve 28 günlük genleşme değerleri diğer çimentoların genleşme değerlerinden daha fazla olmuştur. BC’nin 90 günlük genleşme değerlerinin İS ve DS ortamlarında bekletilen diğer çimentoların genleşme değerleri ile paralellik gösterdiği görülmektedir. Bu durumun C2S’nin BC’ye kazandırdığı özellikten gerçekleştiği söylenebilir. Tüm yaş gruplarında en düşük genleşme SC’li çimento harçlarında oluşmuştur. 7, 14 ve 28 günlük çimento harçlarının genleşme değerleri üzerinde DS’nun, 90 günlük numunelerde ise AN’ın etkili olduğu görülmektedir. Bunun kalsiyum-nitro-alüminatın reaksiyon gelişim hızından kaynaklandığı ifade edilebilir.

[image: ]

Şekil 1. Çimentoların 7 günlük genleşme değerleri

[image: ]

Şekil 2. Çimentoların 14 günlük genleşme değerleri



[image: ]

Şekil 3. Çimentoların 28 günlük genleşme değerleri



[image: ]

Şekil 4. Çimentoların 90 günlük genleşme değerleri



2, 7, 14, 28 ve 90 gün süreyle İS, DS ve AN’lı ortamlarda bekletilen harç prizmaların basınç dayanım değerleri Şekil 5, 6, 7, 8 ve 9’da verilmiştir. 2, 7 ve 14 günlük basınç dayanımı değerleri incelendiğinde; tüm kür koşullarında PC’nin basınç dayanımı değerleri diğer çimento harçlarından daha yüksek değerler vermiştir. PC’nin erken yaşlardaki mekanik davranışı dikkate alındığında bu beklenen bir durumdur. DS ve AN’lı ortamlarda bekletilen çimento harçlarında SC’nin sınırlıda olsa daha iyi sonuçlar verdiği görülmektedir. 2, 7, 14, 28  ve  90  günlük  BC’li  prizmaların tüm  ortam 



koşullarında düşük dayanım değerleri verdiği görülmektedir. Ancak kür süresindeki artışa bağlı olarak BC’li prizmalar ile diğer prizmalar arasındaki dayanım farklarının kapandığı görülmektedir. BC’li prizmalardaki bu değişimin C2S’nin hidratasyon gelişiminden kaynaklandığı söylenebilir. 90 günlük prizmaların basınç dayanımları incelendiğinde SC’li prizmaların basınç dayanımlarının daha yüksek değerler aldığı, DS ve AN etkisindeki harçlarda SC’nin daha etkili olduğu belirlenmiştir. 

[image: ]

Şekil 5. Çimentoların 2 günlük basınç dayanımı değerleri
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Şekil 6. Çimentoların 7 günlük basınç dayanımı değerleri
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Şekil 7. Çimentoların 14 günlük basınç dayanımı değerleri

[image: ]

Şekil 8. Çimentoların 28 günlük basınç dayanımı değerleri
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Şekil 9. Çimentoların 90 günlük basınç dayanımı değerleri



4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Yapılan deneysel çalışmalar sonucunda elde edilen değerler incelendiğinde aşağıda belirtilen bulgular elde edilmiştir.

1. BC’li harç çubuklarının 7, 14 ve 28 günlük genleşme değerleri diğer çimentoların genleşme değerlerinden daha fazla olmuştur. 

2. Tüm ortam koşullarında ve her yaşta en düşük genleşme SC’li harç çubuklarında oluşmuştur.

3. Ortam koşulları ve yaş grupları birlikte değerlendirildiğinde en düşük basınç dayanımı BC’li prizmalarda elde edilmiştir.

4. Erken yaşlarda PC’li prizmaların, ileriki yaşlarda ise SC’li prizmaların basınç dayanımlarının yüksek değerler verdiği gözlenmiştir.
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