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OzeT

Bu calsmada iki farkli yapay puzolanin kendilnden yerlgen betonlarda kapilarite ve basing dayaniminaietkis
arastinlmistir. Calsmada yapay puzolan olarak ucucu kil ve yiksek ftirufu 9%620,%40 ve %60 oraninda
cimentoya ikame edilerek kullanilgtir. Uretilen kendilginden yerlgen beton serileri tizerinde 28 gunlik kiir
suresi sonunda kilcal su emme deneyi ile 7,28 veg@ilik kir siresi sonunda basing dayanimi derieyler
gerceklatirilmistir. Elde edilen bulgulara goére puzolanlarin yukdelcimde ikamesinde normal betonlardan
beklenen dizeyde mekanik performans gdsterebilexdikginden yerlgen betonlar Uretilebilngiir. Ayrica
ucucu kil ikamesi kapilarite katsayisi Uzerindeaaml bir etki olyturmazken yiksek firin cirufu ikame
oraninin artmasi kendiiinden yerlgen betonlarin kapilarite katsayilarinin 6nemli digee digmesine neden
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlgen beton, Kapilarite, Basing dayanimi, Yapay puzrola

Effect of Artificial Pozzolans on Capilarity and @pressive Strength
of Self Compacting Concretes

ABSTRACT

In this study, the effect of two different artifidi pozzolans on capillarity and compressive stieraft self-
compacting concrete was investigated. In the stfigygsh and blast furnace slag were substitutecktoent as
being artificial pozzolans by weight of 20%, 40%&0%.As experimental, the capillarity test wasqrened at

the end of 28th curing period and the compresdiangth tests were performed at the end of 7th 28t 90th
curing periods on produced self compacting consré®&CC). According to the findings, self compacting
concrete which has sufficient mechanical perforreafike normal concrete at the expected level can be
produced by substitution of high volume pozzolaRsrthermore, the substitution of fly ash did nobwh
meaningful effect on capillarity of concrete, bloé tsubstitution of blast furnace slag led to aifigant decrease

on capillarity coefficient.
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l. GiRis

UNUMUZDE beton teknolojisi ardirmacilari klasik beton sinda bircok ¢zel beton tiir
GUzerinde y@un olarak ¢abmaktadir. Bu 6zel betonlardan bir tanesi de Kegiditlen Yerlgen
Beton (KYB)'dur. Klasik beton kagimindan farkll olarak KYB’'den taze halde iken belda 6zel
performanslar nedeniyle; kimyasal katki, viskoat#irici katki ve ¢gok miktarda inert veya puzolani
mineral katkinin timinidn veya bir kisminin kullamaki ihtiyaci dgmaktadir [1]. KYB turd bir
betonun gereklifii ilk olarak 1986 yilinda Okamura tarafindan ortatdmistir. Daha sonra Tokyo
Universitesinde Ozawa ve Maekawa tarafindan KYB'slenebilirligi Uzerine cgitli calismalar
yaratdlmdstar. 1988 yilinda KYB'nin ilk prototipi tamamlangr [2,3]. KYB literatlirde dgisik
isimler altinda tanimlanmaktadir. Genellikle kergiden siksan beton (self-compacting concrete-
SCC) ismi kullaniimaktadir. @er kullanilan isimler ise kendflinden duzeylgebilen beton (self-
levelling concrete-SCC) ve kendilhnden c¢oken beton (selfconsolidating concrete-SQIDy.
Tarkiye’de genellikle kendifinden yerlgen beton (KYB) terimi kullaniimaktadir [4]. KYB
tasariminda genellikle yeni nesil Polikarboksiblbanl stper akkanlatiricilar, viskozite diizenleyici
kimyasal ve mineral katkilarla birlikte kullaniimaklir [5]. KYB Uretiminde kullanilan kimyasal katki
ve balayici miktarinin konvansiyonel betonlara goére dajizksek olmasi nedeniyle yiksek
maliyetlerle kagilasiimaktadir. Bu yiuksek maliyeti azaltma ve KYB oO#d#rini elde etmenin olasi
bir yolu ise beton kagimlarinda ilave mineral katki kullanimidir. Bu kone ilgili birgok argtirma
mevcuttur ve gecrgie yiksek oranda (% 70'e varan) ucucu kil kullanka KYB Uretimi
gerceklgtirilebilmistir [6,7]. KYB uUretiminde mineral katkilarin kullami son derece 6nemlidir.
Mineral katkilarin kullanimi bu betonlarin maliyaihi azaltmak, kohezif ve viskoz yapi glurarak
kendiliginden yerlgebilirligi saslamak acisindan 6nemli katkilarsgamaktadirilk olarak Japonya’da
Prof. Hajime Okamura tarafindan gélilen KYB 0Ozellikleri ile ilgili literatirde birpk calsma
bulunmaktadir.

Zhu ve Bartos (2003) yaptiklari gahada, KYB’lerde dayaniklilik 6zeliklerini belirlerhkeamaciyla
ayni dayanim o6zeliklerine sahip KYB ve normal betdretimi gerceklgtirmislerdir. Deneysel
calismalar sonucunda KYB’lerin normal betonlara goére aladisik kilcallik katsayisina sahip
olduklarini belirlermglerdir [8].

Saridemir (2006) yagh calsmada girhkga (puzolan)/(PC-42.5+puzolan) orani O'dan’d®.ksadar
farkli kombinasyonlarda uretilen taze haldeki KY&'lizerinde Yayilma, V-Hunisi, ve U-box
deneyleri ile her KYB serisi icin 2, 7, 28 ve 60ndjik kir periyotlari sonucunda basin¢ dayanimi
deneyleri gercekktirmistir. Ayrica calgmada elde edilen bulgular ile KYB’lerin 28-glnlik
mukavemetinin tahmin edilebilmesi icin regresyomlateri yapmstir. Sonug olarak ucucu kil (UK),

ayrisma direnci 6zelliklerine sahip C30 ile C45 araniffarda KYB'ler elde edilebilnstir [9].

Oz (2006) yapgi calsmada, dgal zeolit (DZ), YFC ve DZ+YFC'nin KYB'lerin isi ilikenligi, basing
dayanimi, ultrasonik hizi,géme dayanimi ve ygunluk degerleri Gzerindeki etkilerini incelertir.
DZ ve YFC &irlikca %10, % 20, % 30 oranlarinda ¢imento yekinbanmstir. Calsmada elde edilen
sonuclara gore %10 DZ, %10, %20, %30 YFC ve %10 %Z8 YFC kullanilarak 500-700 mm
arasinda yayllma capina sahip KYB Uretmek mumkimuglr. Calsmada basing dayanimigikene
dayanimi ve ultrasonik hiz gerleri 3, 7, 28 ve 90 gunluk kir periyotlar sonuda belirlenmitir.
Sonug olarak, DZ'nin eklenmesiyle numunelerin baslayanimi azalmgtiir. YFC’li betonlarin basing
dayanimlari ise erken glarda diguk cikms fakat kir sdresinin artmasiyla basing dayanimiarin
arttigi gozlemlenmitir. 90 gunlik kir siresi sonucunda en yilksek lgadayanimi ve ultrasonik hiz
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deserleri %10 YFC katkill numunelerde ve en yukselilnee dayanimi ise %20 YFC katkil
numunelerde elde edilgtir [10].

Siddique (2011) yapt calsmada, %15-35 oraninda UK iceren KYB'lerde 7-28-8365 gunlik
basin¢ ve yarmada cekme dayanimi deneyleri ile ©@65. ginlerde karbonattaa ve hizh klor
iyonu penetrasyonu deneyleri yaptm Sonuglar %35 ikame oranina kadar UK'nin kulkaiilir
oldugunu gosternstir. Karbonatlama derinlgi ise 90 glinden 365 glne gittikce artm UK’nin
ikame orani arttik¢a basing dayanimgrdistir [11].

Il. MALZEME ve Y ONTEM

A. MALZEME

Deneysel ¢aymalarda kullanilan agrega, DiiziteYi gilca ligesinden Kapucugu firmasi tarafindan
cikarilan siniflandiriingi kirmatg agregadir. Kullanilan agrega ince (0 — 4.75 mmirivegrega (4.75

- 12.7 mm)seklinde iki siniftir. Kullanilan agregaya ait fiz& Ozellikler Tablo 1."de ve agreganin
beton dretiminde kullanilan kamm grantlometrisi is8ekil 1.’de verilmitir.

Tablo 1. Kullanilan agregaya ait bazi fiziksel 6zellikler
Adreda Ozellik
greg Yogunluk (g/cni) Su emme (%)
Iri (4.75 -12.7 mm) 2,717 0,55
ince (0 — 4.75 mm) 2,70 2,3
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Sekil 1. KYB uretiminde kullanilan agrega granilometrisi

Calismada kullanilan ¢imento OYAK Bolu ¢imento fabrikada Uretilen CEM | 42.5 R tipi dokme
cimento olup ¢cimentoya ait fiziksel, kimyasal vekaeik 6zellikler Tablo 2.’de verilrgtir.
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Tablo 2. Kullanilan ¢cimentonun fiziksel, kimyasal ve mekadizellikleri

Kimyasal kompozisyon (%) Fiziksel dzellikler

SiIO, 18,95 Priz bglangici (sa:dk) 02:20
Al0s 5,32 Priz sonu (sa:dk) 02:40
FeOs 4,07 Hacim genkgnesi (mm) 1
CaOo 64,72 Ygunluk (g/cni) 3,18
MgO 1,35 Ozgiil yiizey (Blaine &hy) 4663
SG; 2,90 o

N&O 0.16 Mekanik dzellikler

K20 0,51 Basin¢ dayanimi (MPa)

Kizdirma kaybi 3,83 7 gln 44,6
Cozunmeyen kalinti 0,63 28 glin 55,3
Serbest CaO 1,52 90 gln 62,4

ve diuk kalsiyumlu UK kullaniimgtir. Calsmada kullanilan YFC, OYAK Bolu Cimento SanSA
Eregli 6glitme ve paketleme tesisinden, UK ise C@aléermik santralinden temin edilgiir. YFC ve
UK'ya ait kimyasal kompozisyon ve fiziksel 6zellg Tablo 3.’de verilmsitir.

Tablo 3. YFC ve UK'ya ait kimyasal kompozisyon ve fizikeellikler

Kimyasal kompozisyon (%) UK YFC
SiO, 58,56 38,56
FeOs 6,51 1,07
TiO; 1,21 1,01
Al203 23,39 16,64
CaO 1,81 34,2
MgO 2,02 7,29
NaO 0,53 0,58
K20 4,13 11
SG; 0,0013 0,35
P20s 0,14 -
Kizdirma kaybi 1,25 0
Fiziksel 6zellikler

Yogunluk (g/cnd) 2,09 2,80
Ozgil ylizey (crfig) 4252 5283

Calsmada IKSA Insaat Katkilari San. ve Tic. LtdSti.’den temin edilen POLYCAR 300
polikarboksilat bazli yiksek oranda su azaltici éfgxskanlastirici (HA) beton katkisi kullanilmi
olup firmadan elde edilen drun bilgileri Tablo 4&’derilmistir.

Katkida optimal dozajin istenilen c¢gdbilirlik ve mukavemetle ilgili olaraksantiye sartlarinda
yapilacak 6n denemelerle tespit edilebif@cee beton kagim komponentleri ile kagim suyunun
%70’ ilave edilip, homojen bir kagim elde edildikten hemen sonra kalan su ile bilikiave

edilmesinin uygun olaga uretici firma tarafindan dnerilmektedir. Yine ticefirma tarafindan, beton
tasarimi yapilirken ince malzeme miktarinin az ohasina dikkat edilmesi geregtibelirtimekte

olup ayrica malzemenin Silis dumani (SD), UK gibialmemelerle uyumlu oldiu da ifade
edilmektedir.
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Tablo 4. Kimyasal katkiya ait 6zellikler

Ozellik Kullanim dozaiji
Gorinim Acik kahve renkli sivi = Cimento miktarina gére;
Tip Polikarboksilat esasli kamm = Erken mukavemetli beton icin kiitlece % 1,2-3,0
Yogunluk 1,10 £ 0,03 kg/L = Akicl betonlar icin % 0,8-1,2
pH 4,00 - 5,50 * Plastik betonlar igir_l % 0,8-1,5

. = Kompakt betonlar icin en az % 0,5 oranlarinda
Klorar <%0,1 (TS EN 480-10) kullanilir.

Tum KYB serilerinin Gretiminde kagim suyu olarak icilebilir nitelikte olan Diizce gehir sebeke
suyu kullaniimgtir.

B. YONTEM

Calismada 1 tane kontrol ve 6 tane de puzolan ikameseigtoplam 7 farkl kegima sahipKYB'ler
uretilmistir. Uretilen 1 tane kontrol betonunun yani siraigenlarda UK ve YFC her biri ayri ayri
olacaksekilde %20, %40 ve %60 oranlarinda ¢imento gelikca yer dgistirilerek kullaniims ve 6
farkli karsima sahip puzolan ikameli KYB tasarlagtm. Karigimlarda gerekli olan su miktarini
ayrismaya yol agcmayacagekilde belirlemek amaciyla tim kamlar icin deneme yanilma yoluyla
¢cok sayida 6n deney gercedtiglmi stir.

Calismada toplam toz malzeme miktari 500 k¢darak belirlenmi ve sabit oranda toz malzeme/HA
katki kullanimi hedeflenngiir. Deneysel olarak Uretimi yapilan tim KYB serihee ait kargim
oranlarn Tablo 5.de verilngtir. Tabloda gorilen R simgesi puzolan igcermeyefersms KYB
karsimini, UK ve YFC'nin yanindaki rakamlar ise o kamdaki puzolanin ikame oranini
(%20,%40,%60) temsil etmektedir.

Tablo 5. Tum kargimlar icin 1n¥hacimdeki malzeme miktarlari/oranlari

Karl sima giren malzeme miktarlari/oranlari

Bilesenler

R UK20 UK40 UK60 YFC20 YFC40 YFC60
Su (kg/nd) 167,5 162,500 152,500150,00 165 163 159
Cimento (kg/m) 500 400 300 200 400 300 200
UK (kg/nr) 0 100 200 300 - - -
YFC (kg/n¥) - - - - 100 200 300
Akiskanlgtirici (kg/nv) 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
0-4,75 Agrega (kg/f) 1054 1036 1026 1004 1051 1048 1047
4,75-12,7 Agrega (kg/th 703 691 684 669 701 699 698
Hava 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Toplam Agrega (kg/M) 1757 1727 1710 1673 1752 1746 1746
Toplam teorik girlik (kg/m°) 2431 2396 2369 2330 2424 2416 2411
Su/(Puzolan+Cimento) 0,335 0,325 0,305 0,3 0,33 0,326 0,318
Puzolan/bglayici 0 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
Katki/baslayici 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
0-4,75 / toplam agrega 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
4,75-12,7 / toplam agrega 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Uretilen KYB numuneleri (zerinde KYB uretimi iginitdratiirde kabul goéren oneriler sunan
EFNARC’In (EuropearfFederation ofNationalAssociationdgkepresenting producers and applicators
of specialist building products f@oncrete) [12] 6nerileri gbz dninde bulundurularaket beton
deneyleri tamamlandiktan sonra taze haldeki betoméghangi bir siktirma veya sarsmaglemi
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uygulanmadan kaliplara yegt@&ilmistir (Sekil 2). Kaliplara yerlgtirilen KYB numuneler 24-36 saat
boyunca kaliplarda bekletilgierdir.

Sekil 2. Kullanilan kaliplar-kaliplara betonlarin yerjérilmesi

Taze beton deneyleri yapilarak kaliplara ygilgen ve 24-36 saat boyunca kaliplarda beklethkefB
numuneleri ¢ikarilarak 20+ZC sicakliktaki kirece doygun su iceren kir havuzuddney giniine (7,
28, 90 gun) kadar bekletilgierdir (Sekil 3.)

7, 28 ve 90 gunlik kur sidreleri sonunda KYB numariel basing dayanimi deneyi tim seriler igin
100x100x100 mm boyutlarindaki numuneler Gzerinde ES 12390-3'ye [13] uygun olarak
gerceklatirilmi stir.

Sekil 3. Kur havuzunda bekletilen KYB numuneleri

Numunelerin kilcallik katsayisinin belirlenmesirise ASTM C1585 — 11'e [14] uygun olaralelirli
zaman araliklarinda numunelere tabandan su emdpingeemi kullaniimgtir. Kilcallik katsayisini
belirlemek amaciyla hazirlanan numuneler deneyiettalimadan énce 105+% sicakliktaki etlivde
sabit &irliga gelinceye kadar bekletilgherdir.
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Etdv kurusu girliklar alinan numunelerin yan yiizeyleri paraifinkaplanarak yalitiingtir. Kaplanan
numuneler, hazirlanan dizenek icerisine 5 mm yilksae tabandan su emecejekilde
yerlestirilmi stir (Sekil 4).

Numuneler, icerisinde su bulunan diuzgmgerlsatirildikten sonra deney Bingicindan itibaren 1, 2,
3, 4, 6,8, 12, 16, 20, 25, 36, 49, 64, 81 ve 1d0larda deney dizegismden alinarak 0.01 g
hassasiyetli teraziyle tartilgtir. Tartimlarda bulunan farklar, numune ylizey alaa zaman ile
ili skilendirilerek kilcallik katsayilari hesaplangtr.

Sekil 4. Kilcal su emme deneyi uygulamasi

l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Gergeklgtirilen kilcal su emme deneyinden elde edilen blalgiiablo 6'da gortlmektedir. Tablodaki
sonuglara gore YFC iceren ikameli KYB’lerin kilcah emme katsayilari UK iceren KYB’lere gore
daha dguk deserler almstir. Bu sonuclar YFC'nin KYB’lerde gecirimsizlik @digine UK'ya gore
daha fazla katki gtadig1 seklinde yorumlanabilir.

Tablo 6. KYB’lerin kilcal su emme katsayilari

Kapilarite Kapilarite

Beton kodu (mm/dakika?) Beton kodu (mm/dakika?)
R 0,134

UK20 0,158 YFC20 0,126
UK40 0,117 YFC40 0,097
UK60 0,148 YFC60 0,0703

Basing dayanimi deneylerinden elde edilen bulgylamumlanirken UK ve YFC ikame orani
degisiminin basin¢ dayanimina etkisi kir siresi de giédndle bulundurularak @erlendirilmistir.
UK ve YFC iceren KYB’lerin basin¢g dayanimi deneygglari Tablo 7’de gorulmektedir. Ayrica
degisimin gdzlenmesi icin hem UK hem de YFC icefggtonlarin basing dayanimlarindaki goreceli
desisim Sekil 5. veSekil 6.‘da sunulmstur.
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Tablo 7. UK ve YFC ikame oranina gére KYB’lerin basing dayaari

Beton kodu Basing dayanimi (MPa)
7 gUnlik 28 gunluk 90 gunlak

R 60,15 75,38 79,84
UK20 52,38 68,47 76,15
UK40 43,84 51,90 61,47
UK60 25,78 42,58 51,49
YFC20 48,63 65,39 68,27
YFC40 44,44 57,02 64,04
YFC60 34,18 52,70 62,99

Sonuglar incelendinde KYB’ler arasinda en yuksek ve ersdki basing dayanimlari tim kdr sdreleri
icin sirasiyla R ve UK60’da elde edilgtir. UK ikameli KYB’lerde basin¢g dayanimindakiggm 7
gunlik numuneler icin roélatif olarak incelegide %20, %40 ve %60 oraninda UK kullanilan
KYB’ler referans numunenin basing dayanimini sytasf087,09, %72,89 ve %42,87 oraninda
sgglamistir. Bu degerler 28 ve 90 gunlik numunelerde ise %90,83, %6863 %56,49 ile %95,37,
%77,00 ve %64,49 olmgtur. Kasllastirmada %60 UK ikame oraninda betonun basin¢ dayani
referans numuneye oranla 7 gunluk kur suresindéayék%58, 28 gunluk kir siresinde yajla
%44 ve 90 gunlik kir suresinde ise yalke636 oraninda dilis gostermgtir. Bu sonuclara gore 7,
28 ve 90 gunlik kur suresinde UK ikame orani %20'tézla oldgunda ve 6zellikle %60 seviyesinde
basin¢ dayaniminin biyik oranda azalddylenebilir. Ayrica goreceli kafastirma 90 gunlik ktr
suresinde UK’nin etkisini daha fazla gostermeygduhgini ortaya koymaktadir. Bu durum UK’nin
puzolanik etkisinin ilerleyen yéarda ortaya ¢ikmasi ile agiklanabilir.

100 =
90 -
80 4
70
GO o

50 4

40 4

30 4

Rolatif karsilagtirma [%)

—&— 7 GUNLUK --€--23 GUNLUK —8— 90 GUNLUK
20

10 -
Beton kodu

4]

R UK20 UK40 UK60
—A— 7 GONLOK 100,00 87,09 72,89 42,87
-—©--28 GUNLUK 100,00 90,83 68,84 56,49
=B8—190 GUNLIK 100,00 95,37 77,00 64,49

Sekil 5. KYB’lerin basing dayaniminin UK ikame oraningbalarak rolatif kargilagtirmasi
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YFC ikameli betonlarda basin¢g dayanimindakgigien 7 gunlik numuneler icin rolatif olarak
incelenecek olursa %20, %40 ve %60 oraninda YFGékadilmi KYB’ler Referans numunenin
basin¢g dayanimi dgerini sirasiyla %80,85, %73,89 ve %56,82 oraningdagabilmislerdir. Bu
deserler 28 ve 90 gunlik numunelerde ise %86,74, %3786%69,91 ile %85,51, %80,21 ve %78,89
olmustur. Kagilastirmada %60 YFC ikame oraninda betonun basin¢ deyareferans numuneye
oranla 7 gunlik kur suresinde yajtla%44, 28 gunluk kir suresinde yaqa%31 ve 90 gunlik kur
slresinde ise yalkje&k %22 oraninda diis gdsternmgtir. Sonucglara gore 7, 28 ve 90 gunluk kor
surelerine gore ve oOzellikle %60 seviyesine ylUlsgfinde bu dgisin blyluk oranda oldiw
sOylenebilir. 90 gunluk kir siresinde ise %20, %é0%60 ikame oranlarinin birbirlerine yakin bir
performans gostergive referans numunenin dayanimini yiksek orandalgdg sdylenebilir.

100 =
an -
30 o
3
= 70 4
g
= [T
%
- S50 -
o
£ an -
b
'
_*_o“ 30 o
o 50 - —&— 7 GUNLUK -=9--28 GUNLUX —B— 90 GUNLUK
10 -
Beton kodu
0
R YFC20 YFC40 YFC60
—— 7 GUNLUK 100,00 80,85 73,89 56,82
-—©--28 GUNLUK 100,00 86,74 75,63 69,91
—8—90GUNLOK 100,00 85,51 80,21 78,89

Sekil 6. KYB’lerin basing dayaniminin YFC ikame oraninglbalarak rolatif karilastirmasi

V. SONUC

Bu calsmada iki farkli yapay puzolan iceren KYB’lerde Kapite ve basin¢g dayanimi 6zellikleri
arastirlimistir. Calsmada gercekligirilen kilcal su emme deneyi sonuclarina gore YHka@meli
KYB’lerin kapilarite katsayilari UK iceren KYB’lergore daha djilk dezerler almgtir. Ayrica YFC
ikame orani arttikca KYB'lerin kapilarite katsay@memli dlizeyde diiis gostermgtir. Bu sonuclara
gore diguk kapilarite hadeflenen betonlarda YFC kullaniypibir ¢6zim olacaktir. Basing dayanimi
deneyi sonuglarina gére, UK ve YFC ikame miktariartmasi tim KYB’lerde basing dayanimini
dUsUrmistlr. Tum serilerde kir suresi ile puzolanlarin gtldartms ve kir slresi arttikca puzolan
iceren KYB'ler referans kagimin basing dayanimina daha yiksek oranda sedanistir. UK-YFC
ikamesinde cimentodaki azalma basin¢g dayanimlaindésisin nedeni olarak yorumlanabilir.
Burada dikkati ceken énemli bir sonucg ise %60 gitk yiksek oranlarda UK iceren KYB’lerde 28
gunlik kdr siuresinde 42,58 MPa ve YFC iceren KYRI&e ise 51,49 MPa basin¢g dayanimina
ulasiimasidir. Bu dgerler 90. giinde UK iceren KYB icin 52,70 MPa ve Yke@ren KYB icin ise
62,99 MPa seviyelerine uaistir. Bu sonuclar ¢ok yiksek oranda puzolan ikaniesisekttrde
kullanilabilecek diuizeyde basing dayanimlarinin eldieebilecgini gostermitir.
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