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OZET

Bu arastirmada, Seyitomer ve Cayirhan termik santralleri ugucu kiillerinin, ¢imentoda (PC 42,5) priz baslama ve sonu
siirelerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla ugucu kiiller, ¢imentonun agirlik¢a % 5, % 10, % 15 ve % 20’si yerine ikame edilerek
kullanilmigtir. Ugucu kiillerin ¢imentolarin priz baglama ve sonuna olan etkisi deneylerle tespit edilmistir. Sonug olarak ugucu
kiiller, ¢cimentoda priz baglama ve priz sonu siirelerini kontrol ¢imentosuna goére artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Ugucu Kiil, Priz Siiresi

THE EFFECT OF SEYITOMER AND CAYIRHAN THERMAL POWER PLANT FLY ASHES
TO INITIAL AND FINAL SETTING TIME OF PC-FA PASTES

ABSTRACT

In this research, the effect of Seyitomer and Cayirhan thermal power plant fly ashes to initial and final setting time of the
cement (PC42,5) was investigated. For this purpose, the fly ashes were used 5, 10, 15 and 20 % (by weight of cement) by
replacing some of the cement. The effect of fly ashes to initial and final setting time of the cement was determined by tests. As a
result, the fly ashes were increased initial and final setting time in cement according to control cement.
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1. GIRIS

Yakit olarak &giitiilmiis komiiriin kullanil-
dig1 elektrik enerjisi iiretiminde veya belirli bir
amacla kullanilmak iizere iiretilen demir, ¢elik ve
bazi metaller gibi bir ¢ok malzemenin elde edilme-
sinde ana iiriiniin yani sira atik {iriinler de ortaya
cikmaktadir. Diisiik kalorili linyit kdmiirlerinin ya-
kildig1 termik santrallerde, elektrik iiretimi sira-
sinda toz haldeki komiiriin yanmasi sonucu baca
gazlan ile siiriiklenen ve elektro filtreler yardimi
ile tutularak atmosfere ¢ikisi onlenen mikron bo-
yutunda kiil tanecikleri olugmaktadir. Ucabilen ve
endiistriyel bir atik olan bu kiillere, ugucu kiil(UK)
ad1 verilmektedir(1, 2, 3). UK ve diger atiklarin
malzeme Ozellikleri, bazilarinin belirli oranlarda
ingaat endistrisinde kullanilabilecegini gdster-
mektedir. Atiklarin kullanilmasi ile ¢evre sorunlari
azalmakta, enerji tasarrufu ve ekonomi elde edil-
mekte, dogal malzemelerin tiiketimi de azalmakta-
dir. Ayrica, baz1 atik iriinler, kendilerine 6zgii
ozellikleri nedeniyle kullanildiklar1 alanda teknik
yonden de iyilestirmelere, daha kaliteli triinler
elde etmeye yaramaktadir. Degisik kaynakli atiklar
arasinda, hem miktar hem de kullanim imkanlar
bakimindan en biiyiik yeri, termik santrallerden
elde edilen UK ile demir-celik iretiminde elde
edilen yiiksek firin ciirufu almaktadir(4).

UK, silis dumani, yiiksek firin ciirufu, tras,
diyatomit, volkanik kiil vb. malzemeler, puzolanik
malzeme olarak bilinmektedir(5). Ayni1 zamanda
mineral katki malzemesi olan bu malzemeler, harg
ve beton iretiminde genellikle ikincil baglayict
madde olarak portland ¢imentosunun agirlik yiiz-
desi oraninda ¢imentonun bir kismi yerine ikame
olarak veya ¢imentoya onceden karistirilarak kat-
kil ¢imento seklinde kullanilmaktadir. Puzolan-
larin, taze betonun islenebilme ve su ihtiyaci ile
reolojik oOzelliklerinden; terleme, ayrisma, hava
stiriiklenme, hidratasyon 1sis1 ve plastik rotreye
etki ettigi bilinmektedir. Puzolanlar, sertlesmis
betonda da mekanik o6zelliklere ve durabiliteye
oldukca onemli etki yapar. Dayanim ve dayanim
kazanma hiz1 ile elastisite modiili, siinme ve rotre,
bu maddelerin  kullannmindan  etkilenir(6).
Atiklarin degerlendirilmesi, enerji tasarrufu ve
betonda ekonomi saglanmasi, beton ozelliginin
iyilestirilmesi, yliksek dayanimli beton iiretiminde
kullanilmas1 konusunda puzolanlarin rolii iizerinde
arastirmalar halen devam etmektedir.

Priz siiresi ile ilgili olarak yapilan ¢aligma-
larda, UK’lerin ¢imento ve betonda priz baglama
ve priz sonu siiresini katki oranina bagl olarak ar-
tirdigi ifade edilmektedir(7, 8, 9).
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Erdogan, beton {iretiminde kullanilan
portland ¢imentosunun bir miktar azaltilarak, ye-
rine katki maddesi olarak UK kullanilabilecegini
belirtmektedir. UK katilarak elde edilen betonlarin
performansi, katilan kiil tipi ve kiil miktarina bagh
olarak degigsmektedir(4).

Erdogan ve Parla, diisiik-kiregli ve yiiksek-
kiregli UK, ¢imento agirliginin % 0, 20 ve 40
oranlarinda ikame yaparak kullanmiglardir. Yiik-
sek-kire¢li UK ile yapilan beton dayanimlarinin,
ozellikle ilk giinlerde olmak {izere biitiin yaslarda
diisiik-kiregli UK ile yapilanlarinkinden daha yiik-
sek oldugunu tespit etmislerdir(10).

Gokee, Cigekli, Uyan ve Oztekin, Seyitdmer
UK’nii agirlik¢a % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda
¢imento ile ikame ederek betonda kullanmiglar ve
UK’lin % 10 ile % 20 oraninda ikamesinin daya-
nimi  olumsuz etkilemeyecegini belirlemisler-
dir(11).

Gokee, Uyan ve Oztekin, Seyitomer termik
santralindan ii¢ ayn incelikte UK temin ederek
agirlik cinsinden % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda
¢imento ile ikame ederek beton iiretiminde kul-
lanmuslardir. UK tanesi irilestik¢e ve ikame orani
arttikca betonun sabit islenebilme i¢in gereksindigi
su miktarinin artigmi belirlemislerdir. inceleme
ucucu kiil tanesinin irilestik¢e dolu ve kiiresel ya-
pidan uzaklasip gelisigiizel bir bigime ve siingersi
bir yapiya sahip oldugunu gdstermis, bu doniisiim
su ihtiyacinda gozlenen degisimi agiklamistir(12).

Stimer, Orhaneli UK’niin betonun basing
dayanimu ile kilcal su emmesine olan etkilerini in-
celemistir. Cimento yerine % 10, % 20, % 30, %
40 oranlarinda UK ikame etmis ve UK’{in betonun
kisa siireli dayanimlarini olumsuz etkiledigini, an-
cak dusik oranlarda UK kullanilan betonlarda
uzun siireli dayanimlarin sahit betona gore arttigin
belirlemistir. UK katilan betonlarda kilcal su gegi-
rimliginin azaldigini da saptamistir(13).

Yazici ve Baradan, Soma UK’nii % 25 ora-
ninda ikame ederek yiiksek dayanimli betonlarin
fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikliliginin
(durabilite) artirilmasint incelemiglerdir. % 25
oraninda ikame edilen UK’iin, yiiksek dayanimli
betonda gecirimliligi 6nemli oranda azalttigini tes-
pit etmiglerdir(14).

Yeginobali ve Temiz, yiksek ve diigiik ki-
recli iki UK ile ferrosilisyum silis dumanimnin bir-
likte katildiklarinda bazi ¢imento hamuru ve harci

Ozelliklerini nasil etkilediklerini aragtirmiglardir. %
40’a kadar varan oranlarda katilan UK priz sii-
relerini uzatmakta ve ilk yaglardaki dayanimlan
diisiirmektedir. Cimentonun % 6’s1 kadar alinan
silis dumani ile UK karigimlarinin priz siireleri, 20-
30 dakika kisalmakta ve basing dayanimlarinda %
40’a varan artiglar saglanmaktadir(15).

Ozcan, Seyitdmer ve Tungbilek UK’ni, %
10, % 20 ve % 30 oraninda ¢imento ile ikame ede-
rek betonlar iiretmistir. Betonlarda esit islenebilir-
lik i¢in gerekli olan su miktarinda artis olmus, an-
cak su/toplam baglayici oranlarina gore UK’lii
betonlarda sahite nazaran daha diisiik degerler elde
edilmistir. Cimento miktarinin % 30 azaltilmasi
durumunda her iki UK’iinde su/toplam baglayici
oraninin arttig1r yani islenebilirligi azalttigi goz-
lenmistir(16).

Karaer, Cayirhan UK’iiniin PC-UK sistem-
leri tlizerindeki etkilerini incelemistir. Karisimlarda
cimento agirhiginin % 10, 20, 30 ve 40’1 kadar UK
ikame ederek kullanmistir. Cayirhan UK iiniin PC-
UK hamur ve har¢larinin birgok 6zelligini gelistir-
digini saptamistir(17).

Yazicy; silis dumani(SD), UK ve SD-UK
iceren yliksek dayanimli betonlarin mekanik 6zel-
liklerini, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi daya-
nikliligini aragtirmigtir. Soma-B UK’4 ve SD,
agirlikca % 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 oranla-
rinda ¢imento ile ikame edilmistir. Cimento yerine
katilacak optimum SD oran1 % 30, UK orani ise %
25 olarak belirlenmistir(18).

19. yiizy1l sonlarinda hizla gelisen ¢imento
teknolojisi ve endiistrisi, giderek kalite yoniinden
de biiyilik gelisme gostermistir. Cimento; su ile te-
mas ettiginde reaksiyona baglayarak sertlesme sii-
recine girer. Bu siireg, belirli sinirlar icinde bu-
lunmaktadir. Standartlar, priz baslamay1 en az 1
saat, priz sonunu ise en fazla 10 saat olarak belirt-
mektedir. Bu siirecin baslamasi hizli olursa, taze
betonun tasinmasinda ve yerlestirilmesinde ol-
dukca giicliik ¢ekilir. Sertlesme gecikirse, bu defa
da beton dayanimini istenilen zamanda kazanamaz
ve kalip s6kme siiresi gecikir, dolayisiyla beton dig
iklim etkenlerinden etkilenebilir (19, 20).

Bu aragtirmada, Seyitomer ve Cayirhan
UK’leri, PC 42,5 ¢imentosunda agirlikca % 5, %
10, % 15 ve % 20 oranlarinda ¢imento ile ikame
edilmis ve elde edilen ¢imento hamurlarinin priz
baslangi¢ ve priz sonu siireleri tizerindeki etkisi
incelenmisgtir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.Malzeme
2.1.1. Ugucu Kiil

Bu caligmada, Seyitomer ve Cayirhan Ter-
mik Santralleri UK’leri kullanilmistir. UK’lerin
kimyasal kompozisyonlar1 ve fiziksel ozellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. PC 42.5, Seyitdomer ve Cayirhan
UK’lerinin Kimyasal kompozisyonlar1 ve

Fiziksel Ozellikleri
Kimyasal kompozisyon (%)
Oksit PC42.5 SeySoKmer Cayirhan UK
Sio, 19.50 33,54 54,15
Fe,04 2.95 4,43 9,49
AlLO; 5.72 15,27 17,02
Ca0O 61.94 34,62 5,73
MgO 2,91 2,65 4,42
Na,O 0.28 0,18 0,33
K,0 1,18 1,42 2,73
SO; 2,79 2,56 2,42
Kizdirma 2,17 5.18 2,41
kaybi
Coziinmeyen 0.56
kalint1

Fiziksel Ozellikler

Ozgiil
Agirlik 3,11 2,10 2,28
(gr/cm’)
Ozgiil Yiizey
(Blaine, 3046 2371 2754
cm?/g)

2.1.2. Cimento

Calismada, Yozgat Yibitag Cimento Fabri-
kas1 iiriinii PC 42,5 ¢imentosu kullanilmistir. Ci-
mentonun kimyasal kompozisyonu ve fiziksel

ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

2.1.3. Karisim Suyu

Cimento hamurlarinin hazirlanmasinda kari-
sim suyu olarak Ankara gehir icme suyu kullanil-
mistir.

2.2. Metot

PC 42.5 igerisine % 0, % 5, % 10, % 15 ve
% 20 oraninda Seyitdmer ve Cayirhan UK’ ika-
mesi ile dokuz farkli karisim elde edilmistir. PC
42.5 kontrol numunesi ve PC-UK karigimlar ile
elde edilen ¢imento hamurlarinin priz baglangi¢ ve
priz sonu deneyleri, TS 24(21)’e gore yapilmistir.
Priz siirelerinin tespitinden 6nce TS 24’e gore ki-
vam deneyleri yapilmistir. Priz siireleri, Manuel
Vicat aleti kullanilarak tespit edilmistir. Deneyler,
G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Yapr Egitimi Bo-
liimii Yap1 Malzemesi Laboratuarinda yapilmistir.
Laboratuar sicakligi, 20 + 2 °C ve bagil nem % 50-
60°dir. Sonuglar, kisitlayicisiz tek etkenli 6zel dii-
zeyli deneyler kategorisinde tek yonlii varyans ¢o-
ziimlemesi yapilarak denemenin etkisi 6l¢tilmiistiir.
Dik dogrusal bagintilar kurularak diizeylerin
birbirleriyle olan etkilesimleri, “Priz siiresine
ugucu kiil kullaniminin etkisi yoktur” hipotezi ile
sorgulanmustir,

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Kontrol ¢imentosu PC 42.5 ile Seyitdmer ve
Cayirhan UK ikameli ¢gimento hamurlari {izerinde
yapilan deneyler sonucunda bulunan priz baslama
ve priz sonu siireleri Tablo 2’de, ortalama priz
baslama ve priz sonu siireleri degerleri ise Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 2. Seyitdmer ve Cayirhan UK ii ikameli Cimento Hamurlarinin Priz Baslama ve Sonu Siireleri

N“Z:ﬁ“e PC 425 % 5 UK % 10 UK % 15 UK % 20 UK
% Numune Priz Priz Priz Priz B:srligm Priz Priz Priz Priz Priz
o Baglama Sonu Baglama Sonu a Sonu |Baslama| Sonu |Baslama| Sonu
Dakika Dakika Dakika Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika
5 1 178 255 195 268 238 302 272 355 303 370
f«g 2 186 261 192 280 229 298 285 363 295 365
A 3 189 270 202 275 241 292 288 351 310 374
g 1 178 255 210 285 274 362 334 420 385 430
g 186 261 205 288 270 373 344 415 372 435
S 3 189 270 208 291 263 368 337 407 379 420
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Tablo 3. Seyitémer ve Cayirhan UK’{i Ikameli Cimento Hamurlarmin Ortalama Priz Baslama ve Sonu

Siireleri
PC 42.5 % 5 UK % 10 UK % 15 UK % 20 UK
Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz Priz
UK Baslama sonu Baslama sonu Baslama sonu Basglama sonu Baslama sonu
Dakika Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika | Dakika
Seyitomer 184 262 196 274 236 297 282 356 303 370
Cayirhan 184 262 208 288 269 368 338 414 379 428

Tablo 2 ve Tablo 3’te goriildiigii gibi priz
baglama ve priz sonu siireleri, UK ikame orant
yiikseldik¢e kontrol ¢imentosuna gore devamli ola-
rak artig gostermistir. Diger bir ifade ile UK, ikame
orani arttik¢a bu siireleri geciktirmistir. Bu durum,
hem Seyitomer hem de Cayirhan UK’ i¢in gecerli
olup sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2’de goriillmektedir.
Her iki UK i¢in de en diisiik artis % 5 UK ikameli
hamurlarda, en yiiksek artig ise % 20 UK ikameli
hamurlarda gerceklesmistir. Ozellikle % 5 den
sonraki UK ikame oranlarinda hem priz baglama
hem de priz sonu siiresi artigi daha fazla olmustur.
Tablo 3’deki ortalama priz baslama siirelerine
bakildiginda % 5 UK ikameli numunelerde kontrol
¢imentosuna gore Seyitomer UK’iinde 12 dakika,
Cayirhan UK’iinde 24 dakika gecikme olurken, bu
stire % 20 UK ikameli hamurlarda sirasiyla 119
dakika ve 195 dakikaya kadar ¢ikmistir. Priz sonu
stirelerinde ise % 5 UK ikameli numunelerde
kontrol ¢imentosuna gore Seyitomer UK’iinde 12
dakika, Cayirhan UK’iinde 26 dakika gecikme
olurken, bu sire % 20 UK ikameli hamurlarda
sirasiyla 108 dakika ve 166 dakikaya kadar
cikmugtir,

500

400

@ Priz sonu
300

Priz baslangict

200 GRERIHBES. s

Priz Siireleri (Dakika)

100

Seyitomer Ugucu Kiil Oranlari (%)

Sekil 1. Seyitdomer UK’ii ikame Oranmi ile Priz
Baslama ve Sonu Siireleri iliskisi

500
400
A Prizsonu

300

200

Priz Siireleri (Dakika)

100|

Cayirhan Ugucu Kiil Oranlari (%)

Sekil 2. Cayirhan  UK’ii Tkame ‘Oram ile Priz
Baslama ve Sonu Siireleri Iliskisi

Cayirhan UK’i,  bitin UK  ikame
oranlarinda Seyitomer UK’iine gore priz siirelerini
daha fazla artirmistir. Bu durum, Seyitdmer ve
Cayirhan UK ikameli ¢imento hamurlarinin priz
baslama ve priz sonu siireleri kiyaslamali
grafiginin verildigi Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te
acik olarak goriilmektedir. Priz siirelerindeki artis,
hem priz baglama hem de priz sonu siireleri i¢in
gecerlidir. Cayirhan UK’ iindeki bu artis, kimyasal
reaksiyonlarin Seyitomer UK line gére daha yavas
olmasi ile agiklanabilir.
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100

Ugucu Kiil Oranlan (%)

Sekil 3. Seyitdmer ve Cayirhan UK’ii ikame Orani
ile Priz Baslama Siireleri Kiyaslamali
Grafigi
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Sekil 4. Seyitdmer ve Cayirhan UK’ii ikame Orani
ile Priz Sonu Siireleri Kiyaslamali Grafigi

Ugucu Kiil Oranlart (%)

Sekil 5. Seyitdmer ve Cayirhan UK’ii ikame Orani
ile Priz Baglama ve Sonu Siireleri Kiyas-
lamali Grafigi

4.1. Seyitomer UK’ii Ikameli Hamurlara
Ait Priz Baslangic1 Analizi

Cimentoda Seyitomer UK’ii ikamesinin priz
baslama siiresine etkisine iliskin veriler, Tablo 4’
da verilmistir (Degerler Tablo 2’den alinmistir).

/ POLITEKNIK DERGISI, CILT 6, SAYI 1, 2003

Bu amagla asagidaki islemler gergeklestirilmistir;
Tablo 6 ‘dan yararlanarak, genel kareler toplami:

n

_ZZ Y} ——=325064

j=1 i=1
olarak hesaplanir.

genel

Denemeler arasi kareler toplama:

T? T2
KT, :Z v _Z ifadesi ile KT geneme =
= N

32053,73 olarak bulunmustur.
Buradan hata kareler toplama:
KT,,. = KTgm, - KT, ...=452,67 olarak

hesaplanir.

Bulunan bu degerlerden yararlanarak, genel kareler
ortalamasi:
— KTdem’mF

KOgenel - (k-1

olarak bulunur.

_ 32053,73

0503 = 8013 ,43

Hata kareler ortalamasi ise;
_ KTy _ 452,67

KO, ... = "% =153 = 45,26 olarak hesap-

lanir ve buradan elde ettigimiz verilere dayanarak
“F testi” ile F pesap asagidaki gibi hesaplanir.

hata

_ KO genel
Ko hata

— 8013 ,43 — 177 05

45,26

Tablo 4. Seyitdmer UK i Ikame Oranlar1 ve Priz Baslama Siireleri

PC 42.5 Seyitomer UK
kontrol %5 %10 | %15 | %20
178 195 238 272 303
186 192 229 285 295
189 202 241 288 310
T, 553 589 708 845 908 T=3603
n, 3 3 3 3 3 N=15
nj k  nj
Y Y 102001 | 115693 | 167166 | 238153 | 274934 | T Y Y;*=897947
i=1 J=1 i=1

Matematiksel model denklemi(22) :Y; =
olarak kurulmustur.

ptrte

Bulunan bu degerler Tablo 5’deki varyans ¢éziim
tablosuna aktarilir.
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Tablo 5. Seyitdmer UK’ii Ikamesinin Priz Baglamasina Ait Varyans Coziimleri Tablosu (19)

Kaynak UK KT KO F
F phesap= 177,05
Denemeler Arasi A 32053,73 8013,43 F tablo=05F410=3,48
F hesap >F tablo
Denemeler I¢i 10 452,67 45,26
Toplam 14 32506,4 8058,69 Hipotez red olur
F hesap = 177,05 > F bt = osFa10 = 3,48 Tablo 6. Seyitomer UK’u [kamesinin  Priz
oldugundan, PC 42,5 ¢imentosu igerisinde ugucu Baslamasina Ait Dik Katsayilar Tablosu
kiil ikamesinin priz baglama ve bitis slirelerine T T T T T
etkisinin oldugu kabul edilmistir. ! 2 3 4 5
+ _
0=0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa G ! 0 0 ! 0
“F” dagilim tablosundan F,0=3,48 olarak bulunur. C, 0 +1 -1 0 0
F hessp > F o 0ldugu icin Hy hipotezi Cs +1 -1 -1 +1 0
reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi Sekil 6’daki | I 1 I |
gibi olur. Cy . ) .

]

Kabul

Red

»
1 3,48 177,05

Sekil 6. F testi Grafigi ( a=0,05 anlamlilik grafigi)

4.1.1.  Seyitomer UK’i  ikameli
Hamurlarin Priz Baslama Degerlerine Ait Dik
Dogrusal Bagintilarin Kurulmasi ve Test
Edilmesi

Varyans analizinin kontrolii i¢in, (deneyde
serbestlik derecesi 4 oldugundan) numuneler
arasinda dort adet dik dogrusal bagint1 kurulabilir
(Sd=4). Buna gore;

C=T -T,

C= T -T;

C=T, -T, Ty +Ty

Cy=T;, -T, -Ts -Ty +T5 olarak dik

dogrusal bagintilar kurulmustur.

Kurulan bu dort adet dik dogrusal
bagintilarin katsayilari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’da verilen dik dogrusal bagmti
katsayila-rindan yararlanarak;

k
C,= ZC L im ZC m =0 ifadeleri kullanilip,
j=1

C, =292
C, =119
C; =101
C4= 681 degerleri hesaplanmistir.
CZ
Bunlara iligkin kareler toplami; KT, =—"
nZCjz-m
j=1

ifadesi kullanilarak hesaplanirsa,

KT C,

1

Wy cl,
KT, =14210.66
KT,, =2360.16
KT., =850.08

KT., =30917,4 olarak bulunur. Burada her bir

dik dogrusal baginti i¢in hipotez testi yapilmis ve
elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

9sF1.10=4,96 ( F Tablosundan)

em T olarak yazilabilir ve ,

402



SEYIT OMER VE CAYIRHAN UCUCU KULLERININ PO...

Hipotez sonucu
e d Fl,lo: 313,97 > 4,96—)H1 red olur.

— Fy.10= 52,14 > 4,96—>H, red olur.
— Fi.10= 18,78 > 4,96 —>H; red olur.

H] T1=Ty
H21T2:T3

H3:T 1T T3=Tr 14

Hy:ti+t5=1+15t14 — F1§10:683,10 > 4,96—)1‘14 red olur.
Yapilan “F” testi neticesinde o=0,05

anlamlilik diizeyinde F pesap > F i 0ldugundan

dolayr  hipotezler = reddedilmistir.  Boylece

Seyitomer UK’iiniin PC 42,5 ¢imentosunun priz
baslama siirelerini etkileyerek geciktirdigi tespit
edilmistir.

4.2. Cayirhan UK’ii ikameli Hamurlara
Ait Priz Baslangic1 Analizi

Cimentoda Cayirhan UK’ii ikamesinin priz

/ POLITEKNIK DERGISI, CILT 6, SAYI 1, 2003

Denemeler arasi kareler toplamu:

2
— ’/ T
deneme Z

1fad651
j

ile KT = 82638 ,93 olarak bulunur.
Buradan Hata Kareler Toplami

KT =KT —KT,  =27670larak

hata genel deneme™

deneme

hesaplanir.

Bulunan bu degerlerden yararlanarak, genel kareler
ortalamasi:
KT goneme 82638 ,93

KO (k=1) = (5-D

olarak hesaplanir.

= 20659 ,73

genel

Hata kareler ortalamasi ise

baslama siiresine etkisine iliskin veriler, Tablo KO = Kl 276.67 _ 27 66 bulunur
UL o hata (N-k) (15-5) > .
7’de verilmistir (Degerler Tablo 2’den alinmustir). _ )
. . _ Buradan elde edilen verilere
Matematiksel model denklemi : Yjj=p + 1 X0
M J da anarak F — genel _ 20659 ,73 — 746 91
+ & olarak kurulmustur. Bu amagla asagidaki y KO 1y 27 .66 )
islemler gergeklestirilmistir: olur.
Tablo 7. Cayirhan UK’ii ikame Oranlar ve Priz Baslama Siireleri
PC 42.5 Cayirhan UK
kontrol %5 % 10 % 15 % 20
178 210 274 334 385
186 205 270 344 372
189 208 263 337 379
T; 553 623 807 1015 1136 T=4134
n 3 3 3 3 3 N=15
nj k nj
>Y 102001 | 129389 | 217145 | 343461 | 430250 | ¥ ¥ Y7 =1222246
j=1 J=1 i=1

Tablo 7’den yararlanarak genel kareler toplami :

DI

j=1 i=1
olarak hesaplanir.

- —= 82915,6

gcncl

Bulunan bu degerler Tablo 8’deki varyans ¢éziim
tablosuna aktarilir.

Hipotezin dogrulugu arastirilmig, deneme

Tablo 8. Cayirhan UK’ii ikamesinin Priz Baslamasina Ait Varyans Céziimleri Tablosu

Kaynak UK KT KO F
F hesap= 746,91
Denemeler Arasi 4 82638,93 20659,73 F tabio= 95F4,10=3,48
_ F hesap >F tablo
Denemeler I¢i 10 276,67 27,66
Toplam 14 82915,6 20687,39 Hipotez red olur

Hy.1;=0 (Tiim =1,2,3,4,5 i¢in)

F hesap — 746 91 >F tablo—95F4 10— =3 48 oldugundan
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etkisi olarak ¢imento igerisinde Cayirhan UK’i
ikamesinin priz baslama siiresini geciktirdigi kabul
edilmistir.

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek
icin “F testi” sec¢ilmis ve buna gore hesaplama
yontemiyle F jeqy=746,91 olarak bulunmustur.

0=0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa,
“F” dagilim tablosundan F,0=3,48 olarak bulunur.

F hessp > F o 0ldugu icin Hy hipotezi
reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi Sekil 7° deki
gibi olur.

Kabul

Red

»
1 3,48 746,91

Sekil 7. F testi Grafigi ( a=0,05 anlamlilik grafigi)

4.2.1. Caywrhan UK’ii ikameli Hamur-
larin Priz Baslama Degerlerine Ait Dik Dogru-
sal Bagintilarin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans  analizinin  kontrolii  igin,
numuneler arasinda dort adet dik dogrusal baginti
kurulabilir(Sd=4). Buna gore;

C =T, -T4

C,= T, -T;

CG=T, -T, -Ts +Ty

Cs=T, -T, -Ts -Ty +T5 olarak dik

dogrusal bagintilar kurulmustur.

Kurulan dort adet dik dogrusal bagintilarin
katsayilar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Cayirhan UK’ii Ikamesinin Priz Basla-
masina Ait Dik Katsayilar Tablosu

T, T, T; T, Ts
C, +1 0 0 -1
C, 0 +1 -1 0
C; +1 -1 -1 +1
C, +1 -1 -1 -1 +1

Tablo 9’da verilen dik dogrusal bagmti

k
katsayilarindan yararlanarak, C,= ZC ]mT]m
j=1

ZC m= 0 ifadeleri kullanilarak,

C,=-462
C,=-184
Cs= 138

C4 =-756 degerleri hesaplanmugtir.

Bulunan bu degerlere iliskin kareler toplamu ;

KT, =< Co

on =& KT =~ ifadeleriile
nZij nZij
= j=1

KT,, =35574

KT, = 5642,66
KT,, =1587

KT.,=38102,4 olarak hesaplanir.

Burada, her bir dik dogrusal bagint1 i¢in hipotez
testi yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida
verilmistir:

9sF1.10=4,96 ( F Tablosundan)
Hipotez sonucu

H1:T1:T4 _>F1,IO: 1286,1 1> 4,96—)H1 red olur.

Hy:t=15 —F110=204 > 4,96 — Hored olur.

Hi:ttt=1+14 _>F1,IO: 57,37> 4,96 — Hjred olur.

H4I'E1+T5:T2+T3+T4—)F1,10:1377,5 1>496 — Hy
red olur.

Yapilan “F” testi neticesinde o=0,05
anlamlilik diizeyinde F pesap > F i 0ldugundan
dolay1 hipotezler reddedilmistir. Dolayisiyla
Cayirhan UK’ PC 42,5 c¢imentosunun priz
baslangi¢ siirelerini etkileyerek geciktirdigi tespit
edilmistir.

4.3. Seyitomer UK’ii ikameli Hamurlara
Ait Priz Sonu Analizi

Cimentoda Seyitomer UK’{i ikamesinin priz
sonu siiresine etkisine iliskin veriler Tablo 10’da
verilmistir.(Degerler Tablo 2’den alinmistir.)
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Tablo 10. Seyitémer UK ii Ikame Oranlar1 ve Priz Sonu Siireleri

PC 42.5 Seyitomer UK
kontrol %5 % 10 % 15 % 20
255 268 302 355 370
261 280 298 363 365
270 275 292 351 374
T; 786 823 892 1069 1109 T=4679
n 3 3 3 3 3 N=15
nj k nj
S Y 206046 | 225849 | 265272 | 380995 | 410001 | ¥ ¥ Y, =1488163
j=1 J=1 =1
Matematiksel model denklemi: Yij=p + 1, + Bulunan bu degerler Tablo 11°deki varyans

¢ olarak kurularak asagidaki iglemler gercekles- ¢oOziim tablosuna aktarilir.
tirilmigtir. Tablo 12’den yararlanarak, genel kareler
toplamu;

Tablo 11. Seyitomer UK ii Priz Sonu Degerlerine ait Varyans Coziimleri Tablosu

Kaynak UK KT KO F
F hesap= 200,26
Denemeler Arasi 4 28274,26 7656,56 F tabio=95F4.10=3,48
_ F hesap >F tablo
Denemeler I¢i 10 352,67 35,26
Toplam 14 28626,93 7691,82 Hipotez red olur
k- 2 L L ..
KT, = z z Yijz T — 2862693 olarak Hy.1; =0 (Tiim j=1,2,3,4,5 i¢in)
j=1 i=l1 N F hesap = 200526 > F tablo=95F4,10:3:48
hesaplanir.Denemeler arasi kareler toplamu ise; oldugundan hipotezin  dogrulugu arastirilmis,
¢imentoda Seyitomer UK’ ikamesinin priz sonu
KT _ Zk: Tiz B T_2 ifadesi ile = siirelerine etkisinin oldugu belirlenmistir.
deneme iy N Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek

icin “F testi” sec¢ilmis ve buna gore hesaplama
yontemiyle F pe,,=200,26 olarak bulunmustur.

KT = 28274 ,26 olarak hesaplanir.

Buradan hata kareler
toplami; KT, KT

ata genel

deneme

0=0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa
“F” dagilim tablosundan F,;0=3,48 olarak bulunur.

KT

deneme — 3 52’67

degeri hesaplanir. Bulunan degerlerden

F e > F o 0ldugu icin Hy hipotezi
yararlanarak genel kareler ortalamast; hesp ol gu 0 0P

reddedilir ve ilgili anlamlhilik grafigi Sekil 8’ deki

— KT jneme _ 28274,26 _ ibi olur.
KO, =453 = 575 = 71068,56  ve hata &
kareler ortalamasi ise ; ‘

Kabul

_ KThue _ 352,67 _
KO,,. = (ka) = {55y = 35,26 olarak
hesaplanir. Red

Bulunan degerlerden yararlanarak “F testi”
ile F heqap asagidaki gibi hesaplanir: _
1 348 200,26

F — KOgeneI — 7068,56 — 200,26

hesap KOy, 35,26

Sekil 8. F testi Grafigi ( a=0,05 anlamlilik grafigi)
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4.3.1. Seyitomer UK’ii ikameli Hamur-
larin Priz Sonu Degerlerine Ait Dik Dogrusal
Bagitilarin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans analizinin kontrolii i¢in, numuneler
arasinda dort adet dik dogrusal baginti kurulabilir
(Sd=4). Buna gore;

C =T, -T4

C,= T, -T;

C=T, -T, -T; +Ty

Cs=T, -T, -T; -T4 +Tsolarak dik

dogrusal bagintilar kurulmustur.

Kurulan doért adet dik dogrusal bagimntilarin
katsayilar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Seyitdmer UK’ii Tkamesinin Priz Sonu
Degerlerine Ait Dik Katsayilar Tablosu

Bunlara iliskin kareler toplami ;

KT =—Ca

em T & 5
> Cl
=

edilirse;

ifadesi kullanilarak hesap

KT,, =13348,16
KT, =793,5
KT, =163333

KT, ,=52688,06 olarak hesaplanir. Burada

her bir dogrusal baginti i¢in hipotez testi yapilmig
ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

9sF1,10=4,96 ( F Tablosundan)
Hipotez sonucu

Tl Tz T3 T4 T5 H11T1:T4 _)Fl,lO: 378,56 > 4,96—)H1 red olur.
C] +1 0 0 -1 0 Hy:t=13 _>F1,10: 22,50 >4,96—H, red olur.
C2 0 +1 -1 0 0 H3:T1+T3:’E2+T4 _)Fl,lO: 46,32 > 4,96—)H3 red olur.
C3 +1 -1 -1 +1 0 H4Z‘51+T5:‘52+T3+‘C4—)F1’1(): 1494,27 > 4,96—~H, red
olur.
C, +1 -1 -1 -1 +1 .
Yapilan “F” testi sonucunda o=0,05
Tablo 12’de verilen dik dogrusal bagint1 katsayilart  gplamlilik diizeyinde F pesap > F bl 0ldugundan
k dolayr hipotezler reddedilmistir. Dolayisiyla
veC, = Z ijij Z C,, =0 ifadeleri Seyitomer UK’iiniin PC 42,5 ¢imentosunun priz
J=1 sonu siirelerini  etkileyerek artirdigi  tespit
kullanarak, edilmistir.
Tablo 13. Cayirhan UK’ii ikame Oranlar1 ve Priz Sonu Siireleri
PC 42.5 Cayirhan UK
kontrol | 045 | %10 [ %15 | %20
255 285 362 420 430
261 288 373 415 435
270 291 368 407 420
T; 786 864 1103 1242 1285 T =15280
n; 3 3 3 3 3 N=15
nj k nj
Y Y? i 206046 | 248850 | 405597 | 514274 | 550525 | XY X Yijz =1925292
=1 J=1 i=1
C =-283 4.4. Cayirhan UK’ii ikameli Hamurlara
C,=-69 Ait Priz Sonu Analizi
Cs= 140 Cimentoda Cayirhan UK’ii ikamesinin priz

C,=-889 degerleri hesaplanmistir.

sonu siiresine etkisine iliskin veriler Tablo 13’°de
verilmistir (Degerler Tablo 2’den alinmustir).
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Matematiksel model denklemi: Yjj= p + 1j +
¢ olarak kurulmustur. Bu amagcla asagidaki
islemler gerceklestirilmigtir. Tablo 13° den
yararlanarak genel kareler toplami ;

k nj T2
KT i =2, 0, Y 66732 olarak

j=1 =l
hesaplanir.

Denemeler arasi kareler toplami

kT2 T2

KT, . =>» ———— =66336,66 olarak
j=1 1

hesaplanir.

Hata kareler toplamn ;

KT, KT KT

hata — genel — deneme

=39534  olarak
bulunmusgtur. Bulunan bu degerlerden yararlanarak

Genel kareler ortalamasi;

KO — K(Tlélfjiﬂ)w = % = 16584 ,165 Ve

genel

Hata kareler ortalamasi ;
_ KThue _ 395,34 _
KO .. = e = e = 39,53 olarak

hesaplanir.

Buradan elde edilen verilere dayanarak “F testi” ile
F hesap asagidaki gibi hesaplanir:

KO
— genel  __ 16584 ,16 —_
F = 3= 55 = 419,53

Bulunan bu degerler Tablo 14 ‘deki varyans
¢Oziim tablosuna aktarilir.

0=0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinirsa
“F” dagilim tablosundan F,0=3,48 olarak bulunur.

F hessp > F o 0ldugu icin Hp hipotezi
reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi Sekil 9’daki
gibi olur.

A

Kabul

>
1 3,48 419,53

Sekil 9. F testi Grafigi ( a=0,05 anlamlilik grafigi)

4.4.1. Caywrhan UK’ii ikameli Hamur-
larin Priz Sonu Degerlerine Ait Dik Dogrusal
Bagmtilarin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Varyans analizinin kontrolii i¢in, numuneler
arasinda dort adet dik dogrusal bagmt
kurulabilir(Sd=4). Buna gore;

C=T -T,4

C,= T, -T;

C=T, -T, STy +Ty

Cy=T; -T, -Ts -Ty +Ts ¢ olarak dik

dogrusal bagintilar kurulmustur.

Kurulan dort adet dik dogrusal bagintilarin
katsayilar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 14. Cayirhan Ugucu Kiiliiniin Priz Bitisine Ait Varyans Coziimleri Tablosu

Kaynak UK KT KO F
F hesap= 419,53
Denemeler Arasi 4 66336,66 16584,16 F tablo= 95F4,10=3,48
_ F hesap >F tablo
Denemeler I¢i 10 395,34 39,53
Toplam 14 66732 16623,69 Hipotez red olur

Hy . 1j =0 (Tim =1,2,3,4,5 i¢in) F peqap =
419,53 > F tab]o:95F4,10:3,48 oldugundan H, . T =0
hipotezi red olur. Dolayisiyla PC 425
¢imentosunda Cayirhan UK’{i ikamesinin priz sonu
stirelerini geciktirerek etkiledigi kabul edilmistir.

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek
icin “F testi” sec¢ilmis ve buna gdre hesaplama
yontemiyle F peqp= 419,53 olarak bulunmustur.

Tablo 15. Cayirhan Ugucu Kiilii Priz Bitisine Ait
Dik Katsayilar Tablosu

T, T, T; Ty Ts
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G +1 0 0 -1 0

C, 0 +1 -1 0 0

C; +1 -1 -1 +1 0

Cy +1 -1 -1 -1 +1
Tablo 15’te verilen dik dogrusal bagintilar

k
veC,=>.C,T,, >C, =0 ifadelerinden
Jj=1

yararlanarak;

C,=-456

C,=-239

C;= 61

C4 = -1138 olarak hesaplanir. Bunlara iliskin

kareler toplami1

ifadelerinden yararlanarak

KT,, =34656
KT., =9520,16
KT,, =310,08

KT, =110081,66 olarak bulunur. Burada her bir

dik dogrusal bagnti i¢in hipotez testi yapilmis ve
elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

9sF1.10=4,96 ( F Tablosundan)
Hipotez sonucu
Hi:ti=1,4 —F,10=876,70 >4,96 —H, red olur.
—F,10=240,83 >4,96 —H, red olur.
—F,10=7,84 >4,96

Hy:ti+ts=tot13tts oF)10=2784,76>4,96—>H, red olur.

H22T2:‘C3

H3IT1+T3:'52+T4 —)H3 red olur.

Yapilan “F” testi neticesinde «=0,05
anlamhilik diizeyinde F peqp > F tabio 0ldugundan
dolay1 hipotezler reddedilmistir. Dolayisiyla

Cayirhan UK’iliniin PC 42,5 ¢imentosunun priz
sonu siirelerini etkileyerek geciktirdigi tespit
edilmistir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Deneysel arastirmadan elde edilen sonuglar
ile Oneriler, asagida siralanmustir:

1. Seyitomer ve Cayirhan UK’leri, ¢imento
hamurunun priz baglama ve priz sonu siirelerini
artirmistir. Cayirhan UK’iiniin priz siirelerine
etkisi daha fazladir.

2. Hem Seyitomer hem de Cayirhan UK’leri,
biitiin ikame oranlarinda ¢imento hamurunun
priz siirelerini artirmistir.

3. Seyitomer UK’#i PC 42,5 ile kiyaslandiginda, %
5, % 10, % 15, % 20 ikame oranlarinda
sirastyla priz baglama siiresini 12, 52, 98, 119
dakika, priz sonu siiresini ise 12, 35, 94, 108
dakika geciktirmistir.

4. Caywrhan UK’ PC 42,5 ile kiyaslandiginda ise,
% 5, % 10, % 15, % 20 ikame oranlarinda
sirastyla priz baglama siiresini 24, 85, 154, 195
dakika, priz sonu siiresini ise 26, 106, 152, 166
dakika geciktirmistir.

5. Her iki UK’de de % 20 ikame oraninda priz
sirelerindeki artis hizi, % 10 ve % 15
oranlarina gore yavaslamistir.

6. Priz baglama ve sonu siirelerindeki artiglar yani
gecikmeler, standart sinirlarina uygundur.

7. Her iki UK icinde, ¢imentoda % 20’den fazla
ikame yapilmast halinde priz siirelerinin
aragtirilmasi ayri bir ¢alisma konusu olabilir.

8. Ugucu kiil gibi atik malzemelerin ¢imentoda
ikame yontemi ile kullanilmasi, hem c¢evre
kirliligine hem de iilke ekonomisine olumlu
yonde katki saglarken ¢imento hammaddesinde
de  tasarruf yapma  imkam  verecegi
diistintilmektedir.

TESEKKUR

Caligmada kullanilan ¢imento ve ugucu
kiillerin kimyasal analizlerini yapan SET Ankara
Cimento’ya, PC 42.5 ¢cimentosunu saglayan Birlik
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