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OZET

Cimento, diinyanin en yaygin kullanilan yap1 malzemelerinden biridir. Cimentoya, uygun kivami saglayacak
kadar su eklenmesiyle ¢imento hamuru olusur. Ancak Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) ve Kendiliginden
Yayilan Har¢ (KYH) gibi yap1 malzemelerinin imalati asamasinda ¢imento hamuruna, farkli toz malzemeler ve
kimyasal katkilar da eklenmektedir. Yiiksek miktarda ¢imento, toz malzeme, kimyasal katki kullanimi bu tiir
betonlarin ve harglarin iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Dogada atik ve toz halde bulunan malzemelerin
¢imento hamurunun igerisinde degerlendirilmesi ile 6zel kullanim amaci sunan bu tiir beton ve harglarin iiretim
maliyetlerinin azalacag1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, tas ocaklarmdan elde edilen kalkerlerin, iiretimi
asamasinda, yiiksek miktarlarda toz malzeme atik hale gelmektedir. Ancak ¢imento dozajini azaltmak amaciyla
kullanilacak kalker tozlarin, kimyasal katkilarla gosterecekleri reaksiyonlar 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada,
cimento ile birlikte farkli tip ve oranlarda kalker tozlar1 kullanilarak, siiperakiskanlastirici dozajimnin ¢imento
hamurlarinin kivamina ve priz siirelerine etkileri incelenmistir. Kivam igin gerekli su miktar1 ve priz siireleri,
siiperakiskanlastirict dozajina ve kullanilan kalker tozunun tipine bagli olarak degismistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento hamuru, kalker tozu, kendiliginden yerlesen beton, priz siiresi, kivam.

THE EFFECTS OF SUPERPLASTICIZER DOSAGE ON
CONSISTENCY AND SETTING TIMES IN CEMENT PASTES USING
DIFFERENT TYPES AND PROPORTIONS OF LIMESTONE POWDER

ABSTRACT

Cement is one of the most widely used building materials in the world. Cement paste is formed by adding
enough water to provide the appropriate consistency. However, different powder materials and chemical
additives are also added to the cement paste, during the production of construction materials such as self-
compact concrete (SCC) and self-leveling mortar (SLM). The use of high amount of cement, powder materials
and chemical additives increases the production costs of such concretes and mortars. Its thought that the
production costs of this type concrete and mortar, which offer a special purpose, will decrease by evaluating the
materials in cement paste that are in the form of waste and powder in nature. Particularly, high amount of powder
material obtained, during the production phase of limestone obtained from stone quarries. However, the reactions
of limestone powders to be used reduce cement dosage with chemical additives are important, In this study, the
effects of superplasticizer dosage on the consistency and setting times on the cement pastes will be examined by
using different types and proportions of limestone powders together with cement. The amount of water required
for consistency and setting times varied, depending on the superplasticizer dosage and the type of limestone
powder used.
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1. Giris

Cimento yeryiiziinde iiretimi en ¢ok olan yap1 malzemelerindendir [1]. Uretiminde yiiksek
miktarda enerjiye ihtiya¢ olmasina ragmen, ¢imento liretiminde kullanilacak hammaddelerin yerel
olarak temin edilebilir olmasi, ¢imentonun daha diisiik maliyetli olmasin1 saglamaktadir. Cimento
iiretimi, diinyadaki CO; saliniminin %6-8’ine sebep olmaktadir [2]. Beton ve harg, i¢eriginde ¢imento
bulunan, yap1 malzemelerindendir. Su ve ¢imentodan olusan ¢imento hamurlarina, kum eklenmesiyle
harg, kum ve agrega eklenmesiyle de beton olusmaktadir. Ihtiyaca gére farkli mineral yapidaki
malzemeler ve kimyasallar eklenerek hem harclara hem de betonlara farkli 6zellikler kazandirilabilir.
Iceriginde farkli mineraller ve kimyasal katki malzemeleri bulunan, en modern yap: malzemeleri
tirleri arasinda, ilk tiretimi Japonya’da yapilan ve 1980°li yillardan itibaren kullanimina baslanilan,
Kendiliginden Yerlesen Betonlar (KYB) ve Kendiliginden Yayilan Harglar (KYH) gosterilebilir [3, 4].

Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB), kendi agirligi ile vibrasyon, sisleme vb. hicbir dis etkiye
maruz kalmadan kaliba kendiliginden yerleserek, bosluklar1 doldurma ve segregasyona ugramadan
celik donati elemanlarin arasindan gegme Gzelligine sahip 6zel bir betondur. Yerlestirmedeki iscilik
hatalarin1 minimum diizeye indirgemesi ile zaman ve maliyet kayiplarin biiyiik 6l¢iide 6nlemesi, daha
hizli insaat yapim siiresine olanak vermesi, diger betonlara gore daha az geg¢irimsiz olmasi,
giiclendirme islerinde {istiin performans gostermesi, piiriizsiiz bir yiizey elde edilmesine imkan
vermesi, ulasilmas1 zor yerlere beton dokiilmesine olanak saglamasi, giiriiltii kirliligine engel olmas1
ile dnemli avantajlar saglamaktadir [5, 6, 7].

Kendiliginden yayilan harglar (KYH) ise yiizeye iyi yapismalari, yliksek mekanik ve aginma
direncine sahip olmalari, miikkemmele yakin piiriizsiiz ylizeyler sunmasi, biiyiik akigkanligi sayesinde
genis yiizeylerin tesviye edilmesine olanak sunmasi, yiiksek hizda iiretim olanagi saglamasi,
uygulamasi esnasinda az miktarda iscilige ve ara¢ ekipmana ihtiya¢ duymasi nedeniyle ekonomik
olarak avantajlar sunan bir harg tiiriidiir [8, 9].

KYB tasarimimin temel ilkeleri azaltilmig kaba agrega igerigi, arttirilmis hamur hacmi, diisiik
su/toz malzeme miktari, arttirilmis stiperakiskanlastirict miktaridir [10]. Bu nedenle KYB ve KYH
iiretiminde yiiksek miktarda toz malzemeye ve siiperakiskanlastirici kimyasal maddelere ihtiyag
bulunmaktadir [11]. KYB’de bulunan kaba agrega miktar1 geleneksel betonlara gore daha az
miktardadir. Aymi sekilde KYH’deki kum miktar1 da geleneksel harglara gore daha diigiik
miktarlardadir. Her iki malzeme de kullanilan toz malzeme miktar1 ve siiperakigkanlagtirict miktari
yiiksek diizeylerdedir. Bu yiizden, KYB ve KYH iiretimleri geleneksel beton iiretimine ve geleneksel
harg {iiretimine gore daha pahalidir. Bu da biiyiik avantajlarina ragmen, KYB ve KYH iiretimlerini
olumsuz etkilemektedir. Toz malzeme ve siiperakiskanlastirict maliyetlerinin diisiisiine sebep olacak
aragtirmalar KYB ve KYH {iretim miktarlarina olumlu yansiyacagindan, her iki iiriiniin de daha yaygin
bir kullanim alani bulmasina sebep olacaktir. Bu nedenle, beton igerigindeki portland ¢imento
miktarinin azaltilmasin1 ve istenen taze Ozelli§i saglamak amaciyla c¢esitli mineral malzemelerin
kullanilmasina yonelik ¢calismalar yapilmistir [12, 13,14,15,16].

KYB ve KYH iiretiminde en ¢ok kullanilan toz malzemelerinden bazilari, graniile yiiksek firin
ciirufu, ugucu kiil, silis duman1 ve kirectasi tozudur [17]. Ozellikle kalker tozu dogada yaygin olarak
bulunan, ekonomik olarak temini kolay malzemelerdendir [18]. KYB ve KYH fiiretiminde kullanilan
siiperakiskanlastirict ile toz malzeme arasindaki uyum biiylik énem arz etmektedir. Bu g¢alismada
bolge sehirlerinde konut yapiminda yogun bir sekilde kullanilan kalkerlerden elde edilen ve atik halde
bulunan kalker tozlari kullanilmistir. Kullanilan kalker tozu ile ¢imento ve siiperakigkanlastirict
uyumunun incelenmesi bakimindan ¢imento hamurlariin kivam ve priz siireleri aragtirilmistir.

2. Deneysel Calisma
2.1 Cimento

Harglarin karigiminda ASTM C-1157 [19] Standartlarina uygun olarak iiretimi gergeklestirilmis
olan ve Adiyaman Sanko Cimento Fabrikasindan temin edilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento
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kullanilmistir. Cimentonun 6zgiil agirligi ve kimyasal analizleri Cizelge 1°de, kimyasal analizi ise
Cizelge 2’°de verilmistir.

2.2. Kalker Tozlarn

Bu ¢aligmada, Sanliurfa ilinde bulunan kalker ocaklarindan temin edilen, kimyasal analizi ve
Ozgll agirliklart birbirinden farkli, 2 kalker tozu kullanilmistir. Bu tozlar 4 mikronluk elekten
gecirilmistir ve elek altinda kalan tozlar kullanilmistir. Ozgiil agirhigi daha diisiik bulunan kalker tozu,
hafif (H) olarak, ikincisi ise normal (N) kalker tozu olarak adlandirilacaktir. Kalker tozlarimin kimyasal
analizi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesinde yapilmistir. Kalker tas1 tozlarinin 6zgiil
agirliklar1 Cizelge 1°de kimyasal analizi Cizelge 2’de verilmistir.

2.3 Siiperakiskanlastirict

Calismada siiperakigkanlastiric1 (SA) olarak, Mersin Fosroc Idea Yapi Kimyasallar1 firmasindan
temin edilen, Fosroc Auramix 223 kullanilmustir. Uriin polikarboksilat esasl olup, katki malzemesinin
%0,8’i kadar kullanilmas1 durumunda, %12 civarinda su azaltic1 6zellige sahiptir. Uriiniin, pH degeri
4.0-6.0 araliginda, alkali igerigi ise %5’in altindadir ve TS EN 934-2 [20] standartlarina gore iiretimi
gergeklestirilmistir. Uriiniin 6zgiil agirhig Cizelge 17 de verilmistir.

2.4 Karisim Oranlari:

Stiperakiskanlastirict kimyasal katki malzemesinin kullanilmayacagi, kivam ve priz siirelerinin
tayini deneylerinde toplam 7 adet asil, 7 adet sahit olmak iizere toplamda 14 numune hazirlanmistir.
Hazirlanan 7 deney numunesinden, ilkinde toz malzemenin %100°G CEM I 42,5 R tipi ¢imentodan
olugsmaktadir. Kullanilan ¢gimento miktarmin sirasiyla %5, %10, %20 kadarimin diisiik 6zgiil agirliktaki
kalker tozu ile (H) ile ikame edildigi 3 numune ve ¢imentonun yine sirasiyla ayni oranlarda, normal
ozgiil agirliktaki kalker tozlar1 (N) ile ikame edildigi 3 numune olmak iizere toplam 7 farkli numune
hazirlanmistir. Bu hazirlanan numuneler hem kivam hem priz siiresi deneylerine tabi tutulacaklardir.

Stiperakiskanlastirict kimyasal katki ile hazirlanan numuneler ise 21 adet asil 21 adet sahit
olmak ftizere toplam 42 adettir. SA miktari, liretici firmanin 6nermis oldugu en alt ve en iist siirlari
arasinda belirledigi oranlarda kullanilmigtir. Bu nedenle toz malzeme miktarinin, %0,5, %1 ve %1,5
oranlarinda SA kullanilmigtir. Yukarida hazirlanan 7 farkli numune i¢in 3 farkli oranda SA
kullanildigindan toplamda 21 adet asil ve 21 adet sahit olmak iizere 42 adet numune hazirlanmistir.
Isimlendirme de sonunda SA olan numuneler siiperakiskanlastirici kullanilan numunelerdir.

Cizelge 1. Malzemelerin Ozgiil Agirliklart

Cimento Kalker Tozu1 Kalker Tozu 2  Siiperakiskanlastirici
© (H) ™) (SA)
Ozgiil 3,10 2,25 2,54 1,07
agirhik(gr/cm®)
Cizelge 2. Karisimlarda Kullanilan Malzemelerin Kimyasal Analizleri
C H N
CaO 62,83 74,40 73,61
Si02 19,29 0,98 0,11
SO3 2,58 0,28 0,02
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Fe203 4,25 0,21 0,10
MgO 3,42 0,20 0,11
Al203 3,88 0,15 0,05
P205 - 0,15 0,18
SrO - 0,10 0,04
K20 0,34 0,08 -

Ti02 - - 0,01

Cizelge 2- Devamu
2.5 Karnistirma, numune hazirlama ve test etme

Biitlin malzemelerin hazirlanmasi ve deneylerin yapilmast ASTM C191 [21] standartlarina gore,
Adiyaman Universitesi TBMYO Insaat Teknolojisi Laboratuvarlarinda yapilmustir. Ilk olarak
stiperakigkanlastiric1 katilmayan 7 tip numunenin, kivam ve priz siireleri tayini deneyleri yapilmistir.
Sonrasinda ise siiperakiskanlastirici eklenerek elde edilen 21 tip numunenin, priz siireleri deneyleri
yapilmistir. Deneylerin yapilmasinda 0.1 gr hassasiyetinde hassas terazi, vicat alet seti, kronometre ve
hobart marka mikser kullanilmstir.

Toz malzeme olarak saf ¢imentonun kullanildigi deney numunelerinde, deneyde kullanilan
mazleme miktarlar1 Cizelge 3’te verilmistir. Deney asamasina mikser kabina su eklendikten sonra
suyun icerisine 5-10 sn. icerisinde belirtilen miktarda ¢imento eklendi. Bu andan itibaren mikser diisiik
hizda 90 sn. ¢alistirtlmistir. 90 sn. sonrasinda, mikser 15 sn. durdurularak mikser kabmin igine
yapigan ¢imento hamuru spatula yardimiyla toplanmistir. Cimento kalintilar1 temizlendikten sonra
mikser 90 sn. yiiksek hizda calistirilmistir. Mikser kabindan alinan ¢imento hamuru hazirlanan vicat
aletinin konik kabina spatula ile yerlestirilmistir. 80mm. alt ¢capa, 70mm. {ist ¢apa sahip ve 40 mm.
yiiksekligindeki bu konik kaba vicat sondasinin 30 sn. igerisinde 10 mm. (+-2mm.) saplanmasini
saglayan su miktar1 tespit edilerek kaydedilmistir. Kalker tozunun kullanildigi karisimlarda
anlatilanlardan farkli olarak, mikser kabina ilk olarak tespit edilen miktarlarda kalker tozu ve ¢imento
karisimi eklenmistir ve mikser 30 sn. siireyle calistirilmistir. Boylece karistmin daha homojen hale
getirilmesi saglanmistir. Su ve siiperakigkanlastirict eklenmesi ve mikserin g¢alistirilma siireleri ve
hizlar1 aymidir. Belirtilen miktarda deney numuneler hazirlandiktan sonra priz siireleri tayini deneyi
yapilmistir. Vicat aleti yardimiyla tespit edilen priz baslangic ve bitis siireleri tayin edilmistir.

Sekil 1. SA Kullanilan Numunelerde Priz Siiresi Tayini ve Farkli Noktalardan Olgiimler
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Numunelerin isimlendirmesi yapilirken ilk harf ¢imentoyu, ardindan gelen rakamlar kullanilan
kalker tozunun agirlik olarak toplam toz madde igerisindeki yilizdesini, sonraki gelen harf kullanilan
kalker tozu tipini sonrasinda gelen rakamlar bindelik olarak siiperakigkanlastirict miktarini, sonrasinda
gelecek olan harfler ise siiperakiskanlastiricty1 tanimlamamaktadir. Ornegin, C20N15SA ¢imento
agirhigmin %20’si kadarmin N tipi kalker tozu ile ikame edildigi ve ¢imento agirliginin %1,5’i kadar
stiperakigkanlastirict  kullanildigim1  tanimlamaktadir. Sonunda SA olmayan isimlendirmelerde
siiperakiskanlastiric1 kullanilmamistir. Ornegin, C10H ¢imentonun yiizde 10’u kadar H tipi kalker
tozunun kullanildigi deney numunesini simgelemektedir.

3. Bulgular

Stiperakigkanlastiricinin kullanilmadigt numunelerde, kivam ve priz siirelerinin tespit edilmesi
amaciyla 7 asil, 7 sahit olmak {izere toplam 14 adet deney yapilmistir. Deneylerde kullanilan
malzemelerin miktarlari, deney sonucglarinda bulunan priz baslangic ve priz bitig siireleri, deney
sonuglarinda elde edilen en uygun kivami saglayan vicat sondasi ¢okme degerleri ve bunu saglayan su
miktarlan Cizelge 3’te verilmistir. Bu kivamlara bagh olarak yapilan priz siiresi tespiti deneylerinden
elde edilen priz baslangi¢ ve priz bitis siireleri arasindaki farklar da yine Cizelge 3’te goriilmektedir.

Cizelge 3. SA Kullanilmayan Karigimlarda Kullanilan Malzeme Miktarlari, Kivam ve Priz Siireleri

KT C+KT Su Cokme Priz Priz Fark

NUMUNE (gr) C(gr) (gn) (gr) Su/(C+KT) (mm)  Baslk(dk) Bitis(dk) (dk)
C 0 650 650 156 0,24 12 155 205 50
C5H 32,5 6175 650 163 0,25 9 130 163 33
C10H 65 585 650 169 0,26 11 113 150 37
C20H 130 520 650 189 0,29 9 105 148 43
C5N 32,5 6175 650 150 0,23 8 198 243 45
C10N 65 585 650 150 0,23 9 208 250 42
C20N 130 520 650 150 0,23 10 213 253 40

Su/toz karigim oranlari, SA’ nin kullanilmadig1 numunelerde 0,24 iken, hafif 6zgiil agirliktaki
kalker tozunun kullanildigi karigimlarda, karisimdaki kalker tozu miktarina bagl olarak degismistir.
Ancak normal 6zgiil agirliktaki kalker tozunun kullanildigi karigimlarda, karisimdaki kalker tozu
miktarindan bagimsiz bir sekilde su/toz karisim oranlari sabit kaldigi, Sekil 2°de goriilmektedir.

Su / Toz Karisim Oranlari (%)
0.4

0.3

0.2
0.1
0

mC mC5H C10H C20H mC5N m C10N | C20S

Sekil 2. Karigimlar i¢in Su/Toz Karisim Oranlar

Priz siirelerinin tayin edildigi deney sonucunda karigimlarin priz baslangi¢ ve bitis siireleri ise
Sekil 3’te goriillmektedir.
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Priz Siireleri (dk.)

300

200

= —
[ —
o0 /

C10H

C C5H Cc20vY C5N C10N C20N

=@=DPriz Baslangic Priz Bitis

Sekil 3. SA Kullanilmayan Karisimlar I¢in Priz Baslangic, Priz Bitis Siireleri

SA’nin kullanilmadigi 7 farkli deney numunesinde, toz malzemenin sirastyla yiizde 0,5, 1, 1,5
oranlarinda olacak sekilde siiperakiskanlastirici eklenmistir. Priz baglangi¢ ve bitis siirelerinin tespiti
amactyla 21 asil ve 21 sahit numune deneye tabi tutulmustur. Bu deneylerde kullanilan agirlik
cinsinden(gr.) malzeme miktarlari, numunelere ait priz baslangic siireleri ve priz siireleri (sn.) olarak
asagidaki cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 4. SA Kullanilan Karigimlarda Kullanilan Malzeme Miktarlar1 ve Priz Siireleri

Toz . Priz Priz
NUMUNE (So;‘:) (Sg‘:‘) (I;T) (gcr) Karisim (zlrl) T(‘g’f)lam K. B;;{ ‘(Zs n Bitis  Fark

(gr) (sn) (sn)
CO5SA 0,5 8 0 1600 1600 384 1984 308 358 50
C10SA 1 16 0 1600 1600 384 2000 503 560 57
CI5SA 1,5 24 0 1600 1600 384 2008 870 948 78
COSHOSSA 0,5 8 80 1520 1600 400 2008 208 240 32
COSHI0SA 1 16 80 1520 1600 400 2016 258 308 50
COSHISSA 1,5 24 80 1520 1600 400 2024 398 453 55
CIOHOSSA 0,5 8 160 1440 1600 416 2024 185 215 30
C10H10SA 1 16 160 1440 1600 416 2032 233 273 40
CIOHISSA 1,5 24 160 1440 1600 416 2040 310 360 50
C20HO5SA 0,5 8 320 1280 1600 464 2072 140 173 33
C20HI0SA 1 16 320 1280 1600 464 2080 185 223 38
C20HI5SA 1,5 24 320 1280 1600 464 2088 268 333 65
COSNOSSA 0,5 8 80 1520 1600 368 1976 285 320 35
CO5N10SA 1 16 80 1520 1600 368 1984 488 520 32
COSN15SA 1,5 24 80 1520 1600 368 1992 700 758 58
CIONOSSA 0,5 8 160 1440 1600 368 1976 290 323 33
CION10SA 1 16 160 1440 1600 368 1984 540 598 58
CIONISSA 1,5 24 160 1440 1600 368 1992 733 803 70
C20NO5SA 0,5 8 320 1280 1600 368 1976 250 295 45
C20N10SA 1 16 320 1280 1600 368 1984 550 608 58
C20N15SA 1,5 24 320 1280 1600 368 1992 820 915 95

SA miktarina gore deneylerden elde edilen, priz baslangi¢ ve bitis siireleri Sekil 4, Sekil 5 ve

Sekil 6’da goriilmektedir.
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%0,5 Siiperakiskanlastirici ile Priz Siireleri

400
300 o
—
200
100
0 A - —= o —
C C5H C10H C20H C5N C10N C20S
—@=—Priz Baslangic ==@=Priz Bitis ==®=Priz Fark
Sekil 4. %0,5 Oraninda SA Kullanilan Karigimlarda Priz Baglangig, Priz Bitig Siireleri
%1 Siiperakiskanlastiric ile Priz Siireleri
800
600
400
200
0 - ———— o —0—= — e
C C5H C10H C20H C5N C10N C20S
—@®=—Priz Baslangic ==@=Priz Bitis ==®=Priz Fark
Sekil 5. %1 Oraninda SA Kullanilan Karigimlarda Priz Baslangig, Priz Bitig Siireleri
%1.5 Siiperakiskanlastirici ile Priz Siireleri
1000
800
600
400
200
0 —— —— ——— —
C C5H C10H C20H C5H C10H C20S

—@—Priz Baglangic ==®=Priz Bitis ==®=Priz Fark

Sekil 6. %1,5 Oraninda SA Kullanilan Karigimlarda Priz Baglangig, Priz Bitis Siireleri

4. Sonuclar

Farkli tip ve oranlarda kalker tozu kullanilan ¢imento hamurlarinda, uygun kivamin elde
edilmesi i¢in gerekli su miktarlari bulunmustur. Uygun miktardaki su kullamimiyla birlikte
numunelerin priz baslangi¢ ve priz bitis siireleri tespit edilmistir. Farkli dozajlardaki SA kullaniminin,
kalker tozu-¢imento karisimi olan hamurlarda priz siirelerine etkileri incelenmistir. Yapilan analizler
ve deneyler sonucunda, kullanilan 2 farkl: tip kalker tozunun, birbirinden farkli kimyasal bilegenlere
ve 0zgiil agirliklara sahip oldugu goriilmistiir. H tipi kalker tozlari, mevcut kalker tozlarina gore diisiik
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bir 6zgiil agirliga sahiptir. SA’nin kullanilmasina veya kullanilmasina bagli olarak farkl sonuglar elde
edilmistir.

SA’ni kullanilmadigi deneylerde su sonuglara ulagilmigtir:

- N tipi kalker tozlarinin kullanildigi numunelerde, kivam igin gerekli su miktari, kalker tozu
miktarindan bagimsiz bir sekilde sabit kalirken, H tipi kalker tozlarmin kullanildigi numunelerde
kivam igin gerekli su miktari, kalker tozunun kullanim miktarina bagli olarak artig gostermistir.

- Priz baglangic ve bitis siireleri ise H tipi kalker tozlarinin kullanildigi numunelerde kalker tozu
miktar1 arttik¢a diiglis gosterirken, N tipi numunelerde ise tersine, kalker tozu miktarina bagli olarak
artig gostermistir. Bu da SA’nin kullanilmadig tiretimlerde H tipinin priz hizlandirici, N tipinin ise
priz yavaglatic1 6zelliginin oldugu anlamini tagimaktadir.

SA’ni kullanildig1 deneylerde elde edilen sonuglar ise soyledir:

- Biitiin deneylerde ise priz baglangi¢ ve bitis siireleri, kullanilan SA dozajina bagli olarak artig
gostermigtir.

- En uzun priz baslangi¢ ve bitis siireleri, tamami1 ¢imentodan olugsan numunelerde, gorilmiistiir.

- En diisiik priz baslangi¢ ve bitis siireleri ise H tipi kalker tozlarinin kullanildigi numunelerde
gOrilmiistiir.

- Elde edilen bilgiler 1s18inda, N tipi kalker tozlarinin kullaniminin kivam ve priz siirelerinde
cimentoyla uyumlu bir sekilde calistig1 goriiliirken, prizin hizli bir sekilde tamamlanmasinin arzu
edildigi {iretim tiirlerinde ise H tipi numunelerin kullamimin biiyiikk avantajlar sunacagi
diisiiniilmektedir.
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