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PORTLAND CIMENTOSUNUN OLUSTURDUGU TOPRAK AGREGAT S TABILITESINE DONMA-COZULME VE
SICAKLIGIN ETKISI

Cevdet SEKER
Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T oprak Boliimii — 42031 Konya
OZET

Bu ¢alismada;kaymak tabakast problemi bulunan bir topraga ilave edilen portland ¢imentosunun olusturdugu
agregatlarin stabilitesine, donma-¢oziilmenin etkisi laboratuar sartlarinda  arastirilmistir. Saksilardaki topraklar tarla
kapasitesine gelinceye kadar saf su ile islatilmis ve 100 giinliik ikiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun 25. ve 100. giinlerin-
de 1-2 mm arast agregatlarin stabiliteleri hem donma-¢oziilme oncesi ve hem de donma-¢oziilme sonrast yapimistir. Tarla
kapasitesinde 1slatilan agregatlar bes defa —12 "C’de donma-¢oziilme ¢evrimine tabi tutulmustur. Sonugta, 25 ve 100 giinliik
inkiibasyon sonunda portland ¢imentosu ilavesiyle olusan agregatlarin ortalama % 59.19 ve % 54.26’s1 bozulurken, bu oran
kontrol orneginde % 29.91 ve % 53.68 olmustur. Ayrica % 0 ve % 4 oranminda portland ¢imentosu ilave edilen érnekler oda
sartlarinda, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 °C sicakliklarda bekletilmistir. En yiiksek agregat stabilitesi ( %42.47) 30 C sicaklik
uygulamasinda ol¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kaymak tabakasi, agregat stabilitesi, donma-¢éziilme, sicaklik.

EFFECT OF FREEZING -THAWING AND TEMPERATURE ON AGGREGATE STABILITY CREATED BY
PORTLAND CEMENT

ABSTRACT

In this research, effect of freezing-thawing and temperature on aggregate stability created by portland cement in a
crusting soil were investigated under the laboratory conditions. Soil sample in the pots were equilibrated at field capacity
water content and left for incubation a hundred days. Aggregate stability of the soil aggregates 1 to 2 mm were determined at
25" and 100" days of incubation before and after the freezing-thawing. The aggregates were packed in plastic cores and
equilibrated at field capacity water content subjected to 5 freezing-thawing cycles at —12 °C. In the result, while average
breakdown ration of the aggregates created by portland cement were 59.19 and 54.26 % at 25 and 100 days of incubation,
respectively, breakdown ration of the aggregates in the control sample were 29.92 and 53.68 % at 25 and 100 days of incu-
bation, respectively. In addition, the soil samples treated with 4 % of portland cement and control equilibrated at field capac-
ity water content were incubated at the room condition and 25, 30, 35, 40, 45 and 50 °C. The highest aggregate stability
value (42.47 %) was measured at 30 "C.

Key words: Crusting, aggregate stability, freezing-thawing, temperature.

GiRis ve Gardener, 1970; Morin ve ark., 1981). Kaymak

tabakasi ¢imlenen tohumdan ¢ikan siirgiinlerin toprak

Kaymak tabakasi 6zellikle kurak ve yari kurak  yiizeyine ulasmasim zorlastiir (Hanks ve Thorp,
bolge topraklarinda, yagis veya sulamayi takip eden  1957; Chaudhri ve ark., 1976; Nuttal, 1982; Kumar
hizlt kurumadan sonra plusmaktadir. Bir kisim toprak  ve Hazra, 1989)

agregatlart toprak isleme, damlanin kinetik enerjisi, )

donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma etkisiyle dagilir- Toprak ylizeyinde kaymak ta_bakgm olusumgnun
lar. Dagilan bu parcaciklar suyun etkisiyle yeniden Onlenmesi veya azaltilmasi ile ilgili olara_lk birgok
istiflenerek, topragin kurumastyla yiizeyde siki bir ~ arastirma yapilmistir. Bu gallsmgla}rm bquogunda
kabuk tabakast olustururlar. Olusan kabugun 8zellikle- topraklarin diisiik olan agregat stabiliteleri artirilarak
ri birgok faktdre bagh olarak degismektedir. Topragin ~ kaymak tabakasi olusumu Snlenmeye  caligilmustir.
tekstiirii, organik madde kapsami, agregat stabilitesi, Bunup igin; bitki artlkl'ar'l, ah%r .giibres1., ¢Op giibresi,
degisebilir katyonlarm cins ve miktar1, yiizeyin malgh ~ Kanalizasyon atiklart gibi gesitli organik materyaller
olup olmamasi, damlanmn kinetik enerjisi, sulama ile fosforik asit, hidroklorik asit, portland ¢imentosu,
suyunun tuz konsantrasyonu ve cinsi bu faktdrler gesitli petrol tlirevleri ve benzeri materyaller kullanil-
arasinda sayilabilir (Gerard, 1965; Ferry ve Olsen, Mustr (Ahuja ve Swartzen@ruber, 1972; Hafez, 1974;
1975; Agassi ve ark., 1981; Hussain ve ark., 1985; Lutz ve Haque, 1975; Stivers ve ark., 1?772 Gﬁr,
Arshad ve Mermut, 1988; Canga, 1989; Canpolat, 1982; Sonmez, 1982; Berkman, 1986; Diebicki ve
1992; Seker ve Karakaplan, 1999). Wontroba, 1986; Seker, 2003).

Kaymak tabakasi1 gerek toprak ile atmosfer ara- Bayramin ve Ozlsan (1989), 0-0.8 mm, 0.8-1.2 mm
sindaki su ve hava harcketini azalttigi, gerekse V€ 1.2-2.0 mm arasi {i¢ farkh agregat grubunu doygun-
mekaniki engel olusturdugu i¢in bitkilerin toprak alti (l)uk ve 0.5 barlik nem seVlyelemIe .getlrerek,.-6. ve -18
ve toprak iistii aksamlarinin gelisimini olumsuz yén- C sicakliklarda 20 kez donma-¢6ziilme ¢evrimine tabi
de etkilemektedir (Domby ve Kohnke, 1956). Kay- tutmuslardir. Bu islemler neticesinde her iki nem sevi-
mak tabakasi infiltrasyonu azalttigi icin toprakta ~ yesinde ve l?ver iki "doflma s1calfllg1n§ia ~da agregat
depolanan su miktarini ve dolayisiyla bitkilere fayda- stabilitesinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.
Ii su oramni diisiiriir. Infiltrasyonu azaltarak yiizey
akig1 artirir ve erozyonun artmasina sebep olur (Hillel

- [ Silinmis: yaygin olarak
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Cesitli arastiricilara yaptiklart ¢aligmalarda; degi-
sik topraklari farkli nemlerde ve farkli sayilarda don-
ma-¢oziilme cevrimlerine tabi tutmuslar, buna gore
nem miktar1 ve donma ¢dziilme sayis arttikga agregat
stabilitesinin 6nemli ol¢lide azaldigini bildirmislerdir
(Benoit, 1973; Lehrsch ve ark., 1991 ; Ozdemir ve
Akgiil, 1995) .

Kaymak tabakasi olusumunun 6nlenmesi ile ilgili
olarak yapilan aragtirmalarin ¢ogunda topraklarin
agregat stabiliteleri artirilarak problem giderilmeye
caligilmigtir. Bu arastirmanin amaci; kaymak tabakasi
problemi bulunan bir topraga ilave edilen portland
¢imentosunun olusturacagi agregatlarin stabilitesine,
donma-¢6ziilme ve sicakligin etkisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Aragtirmada kullanilan toprak 6rnegi Konya ova-
sindaki, yogun kaymak tabakasi problemi bulunan bir
tarim arazinin 0-15 cm derinliginden alinmustir (Seker,
2003). Bu topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
ri Tablo 1°de verilmigtir. Siltli tin tekstiire (Aquic
Haplocalsides) sahip olan topragm pH’s1 8.14, EC’si
1.45 dS m™, organik madde icerigi % 1.89, kireg ie-
rigi % 60, katyon degisim kapasitesi 24 cmol kg™,
tarla kapasitesi % 31, agregat stabilitesi % 14 ve ki-
rilma degeri 535 kPa olarak odlgiilmistiir (Tablo 1).
Aragtirmada kullanilan toprak Orneginin pH, kireg
icerigi ve kirilma degeri yiiksek, organik madde iceri-
§i ve agregat stabilitesi degerleri ise diistiktiir.

Caligmada kullanilan portland ¢imentosu Konya
Cimento Fabrikasindan temin edilmig olup, beyan
edilen bilesimi % 56 CaO, % 25.5 SiO,, % 6.6 Al,Os,
% 3 Fe,03, % 2.7 SO; ve % 1.3 MgO seklindedir.

Araziden getirilen toprak drnegi, havada kurutulup
2 mm’lik elekten gegirildikten sonra denemede kulla-
nilmugtir. Firin kuru agirlik esasina gore, 18x18 cm
ebatlarindaki plastik saksilara, 3000 g toprak Ornegi
doldurulmustur. Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen galis-
mada uygulamalar; kontrol (higbir uygulama yapil-
mamis) ve agirlik esasina gére % 2, 4 ve 6 oranlarinda
portland ¢imentosu karistirilmasi seklinde yapilmustir.

Saksilardaki topraklar tarla kapasitesine gelinceye
kadar saf su ile 1slatilmistir. Saksilar haftada bir tarti-
larak eksilen agirliklar yine saf su ile tamamlanmistir.
Saks1 igeriginin homojenligini saglamak ve toprak
islemenin mekanik pargalama etkisini olusturmak i¢in
her 12 giinde bir kiiciik el kiiregi ile iyice karigtirilmig-
tir. Tlk 1slatmadan itibaren 25 giin sonra 250 g alt or-
nek alimmugtir. Inkiibasyon islemlerine yukarida belir-
tildigi gibi devam edilmis, 100 giin sonunda tekrar
250 g ikinci bir alt 6rnek daha alinmugtir. Alt 6rnekler
hava kurusu agirhga geldikten sonra, her bir alt 6rnek-
te iki tekerriirlii olarak agregat stabilitesi tayini tapil-
mustir. Ayrica, hava kurusu alt 6rneklerden ayrilan 1-2
mm aras1 agregatlar kiiciik plastik kutulara yerlestirile-
rek tarla kapasitesinde 1slatilmistir. Islatilan 6rnekler —

oda sicakliginda ¢o6ziilmeye birakilmistir. Donma-
¢Oziilme islemi bes defa tekrarlanarak hava kurusu
hale getirilen agregatlarin stabilitesi 1slak eleme yo6n-
temiyle belirlenmistir (Kemper, 1965). Boylece,
inkiibasyonun 25. ve 100. giiniinde olusan agregatlarin
stabiliteleri hem donma-¢6ziilme 6ncesi ve hem de
donma-¢6ziilme sonrasi belirlenmistir.

Inkiibasyon denemesi sonucunda, % 4’liik
portland ¢imentosu dozunun satabil agregat olustur-
mada yeterli oldugu belirlenmistir. Bundan dolay1,
¢aligmanin ikinci agamasinda % 4 portland ¢imentosu
kullanilarak stabil agregat olusumuna sicakligin etkisi
incelenmigtir. Bunun ig¢in, firm kuru agirlik esasina
gore 2 mm’den elenmis 500 g alt drnekler ¢ap1 30 cm,
yiiksekligi 4 cm olan dokuz tavaya konmustur. Bu
tavalardan yedisine agirlik esasina gore % 4 portland
cimentosu ilave edilerek karistirilmigtir. Diger iki tava
ise  kontrol  olarak  kullanilmustir.  Ornekler
inkiibasyona alinmadan once damla damla saf su uy-
gulanarak tarla kapasitesine getirilmistir. Kontrolden

ve %-4 portland-¢imentosu ilave-edilen-tavalardan bir— -

tanesi sabit agirhiga gelinceye kadar dig ortamda bira-
kilmustir. Dig ortam sicakligi 0-10 °C arasinda degis-
migtir. Diger tavalardan her biri sirasiyla 25, 30, 35,
40, 45 ve 50 °C sicakliklarda sabit agirhga gelinceye
kadar bekletilmistir. Islem sonunda tiim tavalardaki
ornekler 2 mm’lik eleklerden gecirilmis ve ti¢ alt or-
nek alinarak agregat stabilitesi tayinleri yapilmistir.

Tablo 1. Denemede Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri*

Tane Biiyiikligii Dagilimi (%) Biinye pH** EC** Organik  CaCO; KDK TK  AS MR
Kil Silt Kum Sinifi (dSm™) Madde (%) (%) (cmolkgh) (%) (%) (%)
20 64 16 SiL  8.14 145 1.89 60 24 31 14 535

s

: Analizler 2 mm’den elenmis topraklarda, ii¢ tekerriirlii olarak yapilmigtir; ** :

1:2.5’luk toprak su karisgiminda ol¢iilmiistiir;

EC;Elektriksel Iletkenlik, KDK; Katyon Degisim Kapasitesi, TK; Tarla Kapasitesi, AS; Agregat Stabilitesi, MR; Kirtlma Degeri.

Mekanik analiz; “Bouyoucos Hidrometresi” yon-
temiyle (Day, 1965), tarla kapasitesi; basing tablasi
kullanilarak belirlenmigtir (Peters, 1965). Toprak
orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin belirlen-
mesinde “islak eleme” yontemi kullanilmis ve bunun
icin Kemper (1965) esas alinmistir. Deneme toprakla-
rinin kirilma degerini saptamada, Richards’in (1953)

gelistirdigi ve Reeve (1965) tarafindan ayrintilart
verilen kirilma degeri 6lgme yontemi kullanilmustir.
Topraklarin pH degerleri 1:2.5’luk toprak-su karisi-
minda (Peech, 1965), elektriksel iletkenlik aleti kulla-
nilarak tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff.,
1954). Organik madde, “Smith Weldon” yontemi
uygulanarak tayin edilmistir (Allison, 1965). Ornekle-

_ { silinmis: METOT
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rin kire¢ igerikleri “Scheibler Kalsimetresi” ile
belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965). Orneklerin
katyon degisim kapasitesi (KDK) “Bower” yontemine
gore belirlenmigstir (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954).

Istatistiksel degerlendirmede, elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmus (Minitab, 1995), 6-
nemli ¢ikan degerler arasindaki farki ortaya koymak
icin 0.01 dnem seviyesinde LSD testi uygulanmistir
(Snedecor ve Cochran, 1980).

SONUCLAR VE TARTISMA

Donma ve Coziilmenin Agregat Stabilitesine
Etkisi

Materyal ve metod boliimiinde anlatildig1 gibi ha-
zirlanan toprak agregatlarinin donma-¢dziilme netice-
sinde ugradigi degisim ve bu degisimlerin LSD testine
gore gruplar1 Tablo 2°de sunulmustur.

Inkiibasyonun 25. giiniinde kontrol ve portland
¢imentosu uygulamasi sonucu olusan agregatlarin
donma-¢oziilme isleminden 6nemli 6lgiide etkilendigi
ortaya c¢ikmustir. Kontrol &rneginde donma-¢6ziilme
islemi oncesi % 8.19 olan agregat stabilitesi, donma-
¢oOziilme islemi sonucunda % 5.74’e diigmiistiir. Don-
ma-¢oziilme 6ncesi portland ¢imentosunun % 2, 4 ve
6 dozlarinda ilave edildigi Orneklerin agregat
stabiliteleri sirasiyla; % 16.8, 37.64 ve 55.94 olarak
olgiiliirken, donma-¢6ziilme islemi sonrasi bu 6rnekle-
rin agregat stabiliteleri sirasiyla; % 7.21, 12.12 ve
25.03’e diigmiistiir. Donma-¢oziilme islemi agregat
stabilitesi degerlerini hem kontrol drneginde ve hem
de portland ¢imentosu ilave edilen 6rneklerde Onemli
Olglide  azaltmigtir. Kontrol 6rneginde bozulan
agregatlarin oran1 % 2.45 iken, % 6 dozunda portland
¢imentosu ilave edilen &rnekte bozulan agregatlarin
orani % 30.91 olmustur. ilave edilen portland ¢imen-
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tosunun miktari arttikga donma-¢6ziilme sonucu bozu-
lan agregatlarin miktar1 da artmistir. Donma-¢6ziilme
sonucu agregatlarin bozulma orani kontrol drneginde
% 29.91 olarak hesaplanirken, portland ¢imentosunun
% 2, 4 ve 6 oranlarda karistirlldigi Orneklerde
agregatlarin bozulma oranlar1 ise sirasiyla; % 55.16,
67,80 ve 55.26 olarak hesaplanmustir. Portland ¢imen-
tosu uygulamalarindan hesaplanan ortalama agregat
stabilitesi bozulma orani % 59.19 olmustur (Tablo 2).

Tablo 2’den goriildiigii gibi, inkiibasyonun 100.
giiniinde kontrol ve portland ¢imentosu uygulamast
sonucu olusan agregatlarin donma-¢oziilme islemin-
den onemli dlgiide etkilendigi ortaya ¢ikmustir. Kont-
rol Orneginde donma-¢oziilme islemi Oncesi % 5.16
olan agregat stabilitesi, donma-¢dziilme islemi sonu-
cunda % 2.39’a diismiistiir. Donma-¢6ziilme Oncesi
portland ¢imentosunun % 2, 4 ve 6 oranlarinda ilave
edildigi Orneklerin agregat stabiliteleri sirasiyla; %
12.75, 34.19 ve 55.02 olarak O&lgiilirken, donma-
¢ozlilme islemi sonrasi bu Orneklerin agregat
stabiliteleri sirasiyla; % 5.43, 10.86 ve 34.59’a diis-
miistlir. Donma-¢6ziilme islemi agregat stabilitesi
degerlerini hem kontrol 6rneginde ve hem de portland
¢imentosu ilave edilen Orneklerde Onemli olglide
azaltmistir. Kontrol &rneginde bozulan agregatlarin
orant % 2.77 iken, % 6 dozunda portland ¢imentosu
ilave edilen Ornekte bozulan agregatlarin orant %
20.43 olmustur. Donma-¢6ziilme sonucu agregatlarin
bozulma orani kontrol 6rneginde % 53.68 olarak he-
saplanirken, portland ¢imentosunun % 2, 4 ve 6 oran-
larda karigtirildigi orneklerde agregatlarin bozulma
oranlart sirastyla; % 57.41, 68.24 ve 37.14 olarak
hesaplanmstir. Portland ¢imentosu uygulamalarindan
hesaplanan ortalama agregat stabilitesi bozulma orani
ise % 54.26 olmustur.

Tablo 2. Portland Cimentosu ilavesinden 25 ve 100 Giin Sonra Olgiilen Agregat Stabilitesine Donma-

¢Oziilmenin Etkisi*

25 Giinliik inkiibasyon sonunda 6l¢iilen AS

100 Giinliik inkiibasyon sonunda dlgiilen AS

PC Dozu DC oncesi DC sonrasi DC sonucu DC sonucu DC oncesi DC sonrasi DC sonucu  DC sonucu
(%) AS (%) AS (%) BAS (%)  ASBO (%) AS (%) AS (%) BAS (%) ASBO (%)
0 8.19Ad 5.74Bd 2.45 -29.91 5.16Ad 2.39Bd 2.77 -53.68
2 16.08Ac 7.21Bc 8.87 -55.16 12.75Ac 5.43Bc 7.32 -57.41
4 37.64Ab 12.12Bb 25.52 -67.80 34.19Ab 10.86Bb 23.33 -68.24
6 55.94Aa 25.03Ba 30.91 -55.26 55.02Aa 34.59Ba 20.43 -37.13
Ortalama -59.19%* -54.26%*
* P <0.01; **: Portland ¢imentosu uygulamalarinin ortalamasi; PC; Portland ¢imentosu, DC; Donma-¢éziilme, AS; Agregat stabilitesi,

BAS; Donma-¢oziilme sonucu bozulan agregatlarin stabilitesi (DC éncesi AS-DC sonrasi AS), ASBO; Agregat stabilitesi bozulma orani(DC
oncesi AS-DC sonrast AS/DC éncesi AS x 100); A-B; Biiyiik harfler satirin LSD grubunu gostermektedir

a-c; Kiigiik harfler siitiiniin LSD grubunu géstermektedir.

Sonuglardan da goriilecegi gibi; portland ¢imento-
su uygulamasi inkiibasyonun 25. ve 100. giinlerinde
Olgtilen agregat stabilitesini onemli dlgiide artirmugtir.
Bu artig, portland ¢imentosu dozundaki artiga paralel
olmustur. Yirmi bes gilinliik inkiibasyon sonunda
portland ¢imentosu ilavesiyle olusan agregatlarin
ortalama % 59.19’u bozulurken, bu oran kontrol 6rne-
ginde % 29.91°de kalmigtir. Yiiz giinliik inkiibasyon

sonunda portland ¢imentosu ilavesiyle olusan
agregatlarin ortalama % 54.26’s bozulurken, bu oran
kontrol o6rneginde % 53.68’de kalmugtir. Portland
¢imentosu uygulamalar ile olusan agregatlarin yari-
dan fazlas1 donma-¢6ziilme islemi sonucu bozulurken,
ozelikle 25 giinliik inkiibasyon sonundaki kontrol
orneginde bu oran daha diisiik seviyede bulunmustur.
Bilindigi iizere, su dondugu zaman hacminde artis
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meydana gelmekte, bu olay kapali ortamlarda gergek-
lesiyorsa yiiksek basinglara neden olmaktadir. Toprak
agregatlar igerisindeki su da dondugu zaman olusan
basng nedeniyle biiyiik agregatlar daha kiiciik
agregatlara boliintirler. Bu durum ¢imentonun olugtur-
dugu agregatlarda da ortaya ¢ikmistir. Sonuclar litera-
tirler ile uyum igerisindedir (Benoit ve Bornstein,
1970; Benoit, 1973; Bayramin ve Ozkan, 1989;
Lehrsch ve ark., 1991; Ozdemir ve Akgiil, 1995).

Farkh Sicakliklarin Portland Cimentosunun
Agregat Olusturmasina EtKkisi

Materyal ve metod bolimiinde anlatildigi gibi
farkli sicaklik degerlerine sahip ortamlarda % 0 ve 4
oranlarinda portland ¢imentosu ilavesiyle olusan
agregatlarin, agregat stabilitesi degerleri ve bu deger-
lerin LSD testine gore gruplar1 Tablo 3’de sunulmus-
tur.

Agregat stabilitesi degeri en yiiksek olarak %
52.47 ile 30 °C sicaklik uygulamasinda Slgiilmiistiir.
Bunu, aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan 25
ve 40 °C sicaklik uygulamalari izlemistir. Bu sicaklik-
larda dlgiilen agregat stabilitesi degerleri s1ras1yla %
37.13 ve % 34.10 olmustur. Ugiincii grupta ise 35 °C,

45°C, 50 °C ve DS (% 4 PC) uygulamalar1 yer almis-
tir. Bu uygulamalarin agregat stabilitesi degerleri
sirastyla; % 30.20, % 26.60, % 26.50 ve % 25.41
olarak 6lgiilmiistiir. Son grubu ise 25 °C (% 0 PC) ve
DS (% 0 PC) uygulamalart olugturmustur. Son grubun
agregat stabilitesi degerleri sirastyla; % 3.66 ve 3.29
olarak ol¢tilmiistiir (Tablo 3).

Buradan da anlagilacag {izere; portland ¢imentosu
uygulamalart ile topraklarda agregatlasma saglanmak
istendiginde bunun i¢in en uygun sicakligm 30 °C
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, 25 °C ve 40 °C
sicakliklarda da agregatlagsmanin 6nemli artig goster-
digi belirlenmistir.

Sonug olarak; agregat stabilitesi diisiik olan bir
topraga farkli dozlarda ilave edilen portland ¢imentosu
agregat stabilitesinde onemli artislar meydana getir-
mistir. Olusan bu agregatlarin yaklasik yaris1 donma-
¢ozlilmeye dayanmigtir. Portland ¢imentosu ilavesiyle
olusan agregatlar 100 giinliik inkiibasyon sonunda da
stabilitelerini ~ silirdlirmiistiir. Dolayisiyla, portland
¢imentosunun olusturacagi agregatlar toprakta uzun
stire kalabilecek niteliktedir. Bunun arazi ¢aligmalarty-
la belirlenmesi gerekmektedir.

Tablo 3. Farkli Sicaklik Degerlerinin Portland Cimentosunun Olusturdugu Agregatlarin Stabilitesine Etkisi*

Sicaklik (°C) DS DS 25 25 30 35 40 45 50
PC dozu (%) 0 4 0 4 4 4 4 4 4
AG (%) 329¢c  2541b  3.66c  37.13ab  52.47a  30.20b  34.10ab  26.60b  26.50b

* : p<0.01.;PC; Portland ¢imentosu, AG; Agregat stabilitesi, DS; Dis ortam sicakligi (0-10 ”C).
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