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OZET

" Bu galigsmada Afsin-Elbistan ucucu kilinin silindirle sikistirilabilen -beton iginde
kullanilabilirligi basing dayanimi yéniinden aragtirimigtir. Ug farkli Portland ¢imento dozaijt
igin Uretilen beton karigimlari, gimentonun %0, %15,%30 ve % 45'i oranlarinda ugucu kiil ile
agirlikca yer degistiriimesi yoluyla degisime ugratilarak ugucu kil igeren beton karigimlari
uretilmistir. Uretilen her bir beton karigiminda maksimum sikigabilirligi saglayan optimum su-
baglayici oranlan titregimli sarsma metodu ile tespit edilmis olup, bu oranlar ile' beton
karigimlar hazirlanmistir. Test edilecekleri ana kadar sicakligi 20°C derece su icinde kar
edilen beton numunelerden 1, 3, 28 ve 90 giinlik basing dayanimlan elde edilmistir.
Laboratuar sonuglar yaklagik 200 kg ¢imento dozaji ve %15 ugucu kiil ikamesinde dahi 28
ginde 26 MPa basing dayanimi elde edilebilecedini géstermistir. Ayrica, yaklasik 300 kg
¢imento dozaji ve %15 ugucu kil ikamesinde ise 50 MPa gibi oldukga tatminkar basing
dayanimi elde edildigi, ilaveten yaklasik 400 kg cimento dozaji ve %15 ugucu kil ikamesinde
ise 63.0 MPa gibi yiiksek basing dayanimi elde edildigi gérulmistir. Uretilen betonfarin
basing dayanimlari sonuglarinin karsﬂéstmlmasmdan Afsin-Elbistan ugucu kiiliniin gimento
ile agirlikca %15 ile %30 yerdegistirme oraninda ugucu kiil igeren silindirle sikigtinlabilen
beton uretiminde kullanilabilecegi izlenimi olusmustur. Ciinkd, bu yerdegistirme oranlan
civarinda ugucu kil igeren betonlar sadece normal Portland ¢imentosu ile yapilan sahit
betonlardan daha yiiksek dayanim geligtirmistir.
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GIiRiS

Bilindigi gibi Ulkemizde ugucu kil olarak bilinen fly ash, elektrik Greten termik
santrallerde toz haline getiriimis tag kémurtnin yada linyitin yakit olarak
kullaniimasindan sonra ikincil bir Griin olarak elde edilir. Termik santral firinlarinda
yanan 6giitiiimis yakittan dolay: olusan killerden bir kismi sicakligin etkisi ile ylksek
bacalardan disan dogru ugusurlar. Ugucu kil olarak adlandirian bu atik madde
mekanik filtreler yada elektronik toplayicilar vasitasiyla toplanir. Boylece, ugucu
killerin bacadan ¢ikip civar bolgeleri kirletmesine engel olunur. Ugucu kalun
puzolanik ozellige sahip oldugu bilinmektedir (1, 2, 3, 4). Bu 6zellik nedeni ile son
zamanlarda ugucu killler gimento igine katki malzemesi olarak kullaniimakta ve beton
jiretiminde faydalaniimaktadir.

Son zamanlarda, silindirlenebilen beton uygulamasi ile yapilan yol kaplamasi beton
kanigiminda ugucu kiil kullanimi oldukga yaygin bir hale gelmistir. Ugucu kalin bu
sekilde kullaniimasi hem ekonomik olmakta hemde betonun iglenebilirlik, dayanim,
rétre gibi bazi 6zelliklerini degistirmektedir (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11). Ayrica, ugucu kalin |
beton iginde kullanimi hidratasyon isisini diiglirmekte, terleme olayini azaltmakta,
permeabiliteyi diglirmekte, agrega-alkali reaksiyonunu azaltmakta oldugu yapilan
arastirmalarda ortaya konmustur (12, 13). Endustriyel atik bir malzeme olan ugucu

. killiin depolanma sorunu da boylelikle goziilmektedir (4, 14, 15).

AMAG

Bu caligma ile tilkemiz santrallerinde bir yan Griin olarak atil durumda olan ugucu kdllerin

degerlendiriimesi ve silindirle sikigtirilabilen beton (SSB) ﬁ]rgnun tanitilmasi amaglanmstir.

Turkiye'de yilda yaklasik 13 milyon tonun (16) izerinde ugucu kil elde edilmekte, ancak bu

killerin pek azi degerlendirimektedir. Bu aragtirmada Afsin-Elbistan Termik Santrali ugucu

kil kullaniimistir. Santralde yilda yaklagik 2,5 milyon ton ugucu kil ikincil bir Grin olarak

ortaya gikmaktadir (9). Blyik hacimlerde ortaya ¢ikan ve bir yan Uriin olan ugucu killin

degerlendirilmesi, ekonomi ve gevre kiriiligi agisindan bilyiik Snem tagimaktadir.

SILINDIRLE SIKISTIRILABILEN BETON

Silindirle sikistirilabilen beton, normal betona gére su igeridi cok az ve islenebilirligi yok

denecek (sifir gokme) diizeyde olan ve taze durumda iken normal betondan ¢ok zemin dolgu

malzemesi gibi, katilagtiginda ise normal beton gibi davranan bir malzemedir. Hansen'e (17)

gore, silindirle sikistirilabilen beton yeni bir malzemeden gok yeni bir yapim yéntemidir.
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Yol kaplamasi ve beton agirlik barajlarinin yapiminda bagart ile kullaniimis olan silindirle
sikistirilabilen beton, ¢ok genis uygulama alanlarina sahiptir. Bu uygulama alanlarindan
bazilari, normal yollar, fabrika igi yollar, yapim igin kullanilacak gegici yollar, park alanlar,
servis alanlari, depo alanlan, malzeme stok alanlan, havaalani pist ve ulagtirma yoltari, agir
trafikle yiikli yollar ve otoyollarin temel ve kaplama tabakalaridir (5,8, 10,17, 18, 19, 20, 21).

Silindirle sikigtiriabilen beton uygulamast esnek temel ile kargilastiriidiginda, rijitiginden
dolayi esnek yol kaplamasinda olusan deformasyonlarda azalmaya sebep olmus ve bitimlil
ylzey kaplamas: biinyesinde olu§an gerilme ve birim uzamalar azalmig ve dolayls:yla\
kaplama kalinli§) azaltilabilmistir. Silindirle sikigtirilabilen betonun, geleneksel alt temel
betonu ile karsilagtiridiginda daha az masrafl, dusik rétreye ve yilksek gekme birim

deformasyon kapasitesine sahip, daha yogun ve gecirimsiz oldugu belirtilmistir (5).

Dusik su-gimento orami ile cahsiimak durumu séz konusu oldugundan, silindirle
sikistirilabilen betonun dayanim gelismesi ¢ok hizli olmakta ve Ug gtin gibi kisa bir siire iginde
oldukga yilksek dayanim saglamaktadir.. Yol kaplamasi olarak kulianildiginda yolun kisa
slrede trafige agilmasini saglamaktadir. Sabit su-gimento oran icin belli bir dayanimin
sadlanmasi daha az gimento miktar ile elde edilmekte, dolayisiyla karigimda daha az su ve
gimento bulunmas! dlsiik rétreye sebep oldudu gibi karigim olduk¢a ekonomik olmaktadir.
Rétre kisalmasi kiigiik oldugundan, yolda birakilacak derz sayisi azaltilabilmekte ve derzier
arasl agiklik artmaktadir (5, 7, 11). ‘

e  Silindirle S|k|$t|rllabilen beton taze durumda iken gelenekse! betondan ¢ok bir zemin
dolgu malzemesi gibi davrandigindan dolayi, bu beton ile yapllacak_ yol kaplamasinin
ingaasinda kullanllécak araclar, asfalt kaplama ve zemin dolgu yapiminda kullanilan
araclarin aynisidir. Silindirle sikistirlabilen betonun taginma, yerlestiriime, serilme ve
sikigtinimasi ile ilgili ayrnntih bilgiler, konu ile ilgili kaynaklarda detayli olarak
verilmektedir (7, 20, 22, 23, 24, 25).

SU MIKTARININ BELIRLENMESi VE SARSMA COKMES| YONTEMi

» Silindirle sikigtirilabilen betonda karigim suyu iceriginin belirlenmesi biyik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle su igeriginin belirlenmesinde uygun ydéntemi kullanmak
gerekmektedir. Buna dikkat edilmedi§i takdirde beton &zelliklerinde kayiplar
olusacaktir. Burada amacg, silindirle sikistinlabilen beton - kanigimina eklenecek
minimum su- miktarini, optimum su igerigi olarak bilinen su miktan ile elde edilen
maksimum sikigilabilirligin 6lcumi ile belirlemektir. Mevcut diger yontemler bir bagka
calismada sunulmustur (25, 26).
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Cabrera Sarsma Cokmesi Deneyi

Cabrera ve Lee (27) tarafindan geligtiriimis olan bu deneyde, V-B igin hazir olan araglar
biraz degistirilerek kullaniimaktadir. Standart ¢ékme konisinin ayak basma kismi, V-B
vibratori  Uzerine kelebek vidayla sabitlenebilmesi ‘iq.in delinmigtir. Vibratér Uzerine
yerlestirilirken koni altina metal taban plakasi yerlestiriimekte, koni ile taban plakasn arasina

lastik bir conta konulmaktadir. Aparat agagidaki sekillerde (Sekil 1-2) gériilmektedir.

—
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Sekil 1. Cabrera Gokmesinin Sematik Gdsterimi

Bu deneyde, standart gokme deneyinde oldugu gibi denenecek beton karigimi ile
doldurulan ¢bkme konisi 20 sn V-B aparatinda sarsiir. Sarsilima sonucu betonun
yiksekligindeki diigme mm cinsinden Cabrera ¢dkme degeri (CCD) olarak tamimianir.
Herhangi bir karigim igin Cabrera Sarsma Cokmesi (CSG) deneyi en az bes su-gimento orani
icin tekrarlanir. CGD ile su-gimento oraninin kartezyen koordinatlardaki grafigi maksimum

sikistirilma igin'optimum su icerigini verir.

(a) o (©
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Sekil 2. Sarsma Gokmesi Deneyinde Kullanilan Aparatlar (a) Taban Plakas, Lastik Conta ve
Koni (b) Koni ve Contanin Taban Plakasina Montesi (c) Koni ve Taban Plakasi V-B
Vibratériine Sabitlenmis Durumda

KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLIKLERI

Cimento

Bu caligmada Adana Gimento Sanayi tarafindan tretilen standart (28) PC 42.5 gimentosu
kullaniimig olup, ¢imentonun taze olarak kullanilimasina ézen gosterilmistir. Cimentoya ait
kimyasal ve fiziksel 6zellikler Gizelge 1 ve Cizelge 2’ de verilmektedir.

Cizelge 1. Cimentonun kimyasal bilesimi (%)’

SiO, Al O3 Fe,0; Mn:O; | Ca0l MgO [S0; Na,0 K20
20,65 5,60 ‘ 4,13 . '0,06 61,87 2,60 2,79 0,14 0,83
éizilng Cimentonun Fiziksel Ozellikieri
- Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Agirlik (gricm®) ' 3,16
Ik (saat:dakika) 3:17
Priz stiresi
Son (saat:dakika) . 4.08
| Ozgill Yiizey (cm®/gr) 3140
Incelik 0.200 mm elekte kalinti (%) 0,0
0.090 mm elekte kalinti (%) 0,4
Ugucu Kiil

Kahramanmaras ilinin Afgin ve Elbistan ilgeleri sinirlan icersinde 120 km® lik bir alanda
¢ikartilan linyit kémurt yakilarak enerji elde edilmektedir. Linyit rezervi 1.7 milyar tondur.
Ugucu kil dokiim sahasina tasinip tzeri toprakla kapatiimaktadir. £ fsin-Elbistan ugucu kiili
yiksek kirecli (Ca0>%10) siilfokalsik bir ugucu kildiir (29, 30). Afsin Elbistan Termik
santralinden elde edilen ugucu killlerin kimyasal analizi Cizelge 3' de verilmistir. ASTM C-618
(30) ve TS639 (31) standartlarina gére Afsin-Elbistan kiili standart dii bir kilddr.
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Cizelge 3. Kullanilan Ugucu Kaltin Kim asal Bilegimi

SiOz Fez0Os AlOs Ca0 MgO S03 Naz0+K20
18.95 3.82 7.53 51.29 1.58 12.06 1.94
Agrega

Etivde kurutulan karigik tuvenan agrega 16 mm elekten elenerek kullamimigtir.
Agreganin su emme kapasitesi ve kuru yiizey doygun 6zgll agirhk degerieri TS 3526 (32)'ya
gore bulunmustur. Ince ve iri agrega i(;in‘kuru yiizey doygun 6zgul agiriklan sirasiyla 2.65 ve
2.73 olarak, su emme kapasiteleriyse sirasiyla %1,5 ve %0.99 olarak bulunmustur. TS
706'da (33) en fazla % 4 olarak sinirlandirimig olan, kanisik agreganin ince madde miktar
0.063 mm elekten yikanarak % 2.24 olarék bulunmustur. Iri agreganin TS 3694 (34)'e gore
yapilan Losangeles aginma testi sonucu ise 100 doéniis sonunda % 3,6 ve 500 donus
sonunda % 19,2 olarak tespit edilmigtir. ligili standart aginma degerinin 100 doniis sonunda
en fazla %10 ve 500 dénis sonunda en fazla %5Q’ye kadar izin verdiginden kullanilan
agrega standart sinirlari ile uyumiu bulunmustur.

Agrega Granlilometrisi

Agrega Uizerinde yapilan elek analizi sonucunda agreganin TS 706 (33)'de belirtilen sinir
egrilerinden B ile C arasinda kaldidi géralmustir. Asagida Sekil 3'te TS 706 (33)'de belirtilen
agrega alt sinir (A egrisi), orta sinini (B egrisi), Ust sinin (C egrisi) ile tuvenan agrega birlikte

veriimistir. Sekil 3'den de gériildugi gibi tuvenan agrega kullanilabilir sinirlar igerisindedir.
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ek G0z Agiiig: (mm) Sekil 3. Agrega Granilometrisi TS

706 (A, B, C) sinir degerleri
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BETON KARISIM ORANLARI

e Yapilan bu caligmada (g farkli gimento dozajina sahip G¢ farkl beton dretilmistir.
Birinci beton kangimi K1 igin gimento ve agrega orani agiriikga 4:10.5 olup, ¢imento
miktart birim metrekip igin yaklastk 200 kg'dir. {kinci beton karnigimi K2 icin ¢imento
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ve agrega orani agirlikga 1:6.5 olup, gimento miktari birim metrekiip icin yaklasik 300
kg'dir. Ayni sekilde Gglinci beton karigimi K3 igin gimento ve agrega orani agirlikga
1:4.5 olup, gimento miktari birim metrekip igin yaklasik 400 kg'dir. Ug farkh dozajdaki
bu beton karigimlari ugucu kil ile degisime ugratilarak cimentonun agirlikca %15,
%30 ve %45'i ugucu kil ile yerdegistirilerek yeni beton karigimlar elde edilmistir.
Elde edilen her bir beton karigimina ait optimum su miktarlar ise yukarida tarif edilen

titresimli sarsma ¢dkmesi yontemi ile bulunarak taze beton karigimlari hazirlanmisgtir.

¢ Basing dayanimlarinin tespitinde kullanilmak (izere kiip numuneler hazirlanmigtir.
Numuneler 1 giin sonra kaliplardan alinmis ve basing deneyine maruz kalacaklari
guine kadar sicakligi 20 C olan su iginde kiir edilmiglerdir. Uretilen betonlarda birim

hacim igin kullanilan yaklagik malzeme miktarlar Cizelge 4'te veriimektedir.

Cizelge 4 Un incelenmesinden ugucu kil yerdegistirme orani artarken optimum su-
baglayici oranlarinin da artmakta oldugu gériilmektedir. Bu nedenle, Afgin-Elbistan ugucu
klintin taze beton karigimi igin gerekli optimum su miktarini artirdiyi  sonucuna
variimaktadir.

Cizelge 4. Uretilen Betonlarin Yaklastk Malzeme Miktariari

Karigim No Cimento Ugucu Kl Su Agrega Optimum Ugucu Kiil
(kg/m®) (kg/m®) () (kg/m®) S/C Orans Orani (%)
K1 200 0 164 2100 0,82 0
K1-15 170 30 166 2100 0,83 15
K1-30 140 60 168 2100 0,84 30
K1-45 110 90 170 2100 0,85 45
K2 300 0 159 1950 0,53 0
K2-15 255 45 162 1950 0,54 15
K2-30 210 90 165 1950 0,55 30
K2-45 165 135 168 1950 0,56 45
K3 400 0 160 1800 0,40 0
K3-15 340 60 164 1800 0,41 15
K3-30 280 120 168 1800 0,42 30
K3-45 220 180 176 1800 0,44 45
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SONUGLAR VE TARTISMA

Laboratuvar galigmasi sonucunda iiretilen ve dedisik zamanlarda elde edilen buttin

betonlara ait basing dayanimlan Gizelge 5'te verilmektedir. Cizelge 5 gimento miktari arttlkg:a.

optimum su muhtevalannda tretilen beton basing dayanimlarinin arttigini gostermekiedir.

Ayrica bitin betonlarda da gorlldigiu Uzere basing dayanimlant zaman iginde artig

gbstermektedir.

Cizelge 5. Kip Numune Basing Dayanimiari

Karisim Baglayici Miktars Basing Dayanimla (MPa)
1

No Cimento+Ucgucu Kii 1.Gin 3.Gun 28.Gin 90.Glin

K1 200+ O 3,92 9,99 22,57 23,64
Ki-15 170 + 30 2,55 10,17 25,89 28,91
K1-30 140 + 60 2,63 5,07 18,20 23,28
K1-45 110 + 90 1,88 3,73 11,88 19,58

K2 300+ O 9,51 24,20 46,93 53,50
K2-15 255 + 45 6,91 20,49 49,18 51,34
K2-30 210+ 90 5,10 13,62 39,83 40,35
K2-45 165 +135 4,35 8,64 18,48 34,58

K3 400+ 0 14,81 34,47 60,85 64,33
K3-15 340 + 60 12,06 28,41 62,96 70,81
K3-30 280 +120 8,34 21,40 44,80 60,83
K3-45 220 +180 7,83 13,57 27,01 30,10

K1 betonlar harig, K2 ve K3 betonlarinin hemen hemen tamami 1 giinitk stire sonunda

kaliplardan sokillebilecek mertebede basing dayanimi gelistirmiglerdir. llaveten, 3 giin

sonunda yaklasik 200 kg baglayict ihtiva eden K1 ve %15 oraninda ugucu kil iceren K1-15

kanisimi 10 MPa diizeyinde basing dayanimi geligtirmistir. Ayni sekilde siraslyla 300 ve 400
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kg baglayici ihtiva eden K2 ve K3 betonlari ile %15 oraninda ugucu kil iceren K2-15 ve K3-
15 betonlart 3 giin sonunda 20 ve 30 MPa mertebesinde oldukga tatminkar basing dayanimi
gelistirmis olup, yol kaplamasi betonu olarak kullanildiklarinda kisa siirede yolun trafie
agilmasini saglayabileceklerini géstermektedirler.

Yirmisekiz glinlik basing dayanimlarinin incelenmesinden, 200 kg baglayici ihtiva eden
K1 ve K1-15 karigimininin C20 betonuna esdeger basing dayanimi geligtirdigi gorilebilir.
ilaveten K2 ve K2-15 betonlarinin ise C35-C40 betonuna esdeger oldugu gibi, K3bve K3-15
betonlarinin C50 betonuna esdeger oldugu séylenebilir. Anilan beton siniflart TS500 (35) de
verilen siniflardir.

AYt'jzde 30 ugucu kil yerdegistirmesi ile tiretilen K1-30, K2-30 ve K3-30 betonlar ise 3 ay
sonunda referans alindiklari sahit betonlarinin 28 gunlik basing dayamimina esdeger
mertebede basing dayanimi geligtirmislerdir.

Bu aragtirmada Uretilen betonlara ait egiime ¢ekme ve yarima cekme dayanimian
olctimemistir. Ancak, ¢ekme dayanimlarimin da hangi mertebede oldugunu sunmak ve
tartismak amaciyla kiip numune sonuclarindan elde edilen basing dayanimlari ve Atis'in (36)
verdigi cekme dayanimi-basing dayanimi iligkisi ifadelerinin yardimiyla cekme dayanimlari
elde edilmistir. Cekme ve basing dayanimiari iligkileri asagidaki ifadelerde (Denklem 1 ve 2)
verilmektedir. k

fe= 0,406 ‘ (1)
fy=0,217*>7"7 : @)

Buradé f;/ egilme gekme dayanimini, f, yariima ¢ekme dayanimini ve f; ise kip numune
basing dayanimini g&stermektedir. Dayanimlar MPa cinsindendir. Verilen bu ifadeler ve
basing dayanimlari kullanilarak elde edilen egilme cekme dayamimlan ve yariima g¢ekme
dayanimlar sirasiyla Cizelge 6 ve 7 de sunulmaktadir.

Cizelge 6' da sunulan egilme-gekme dayanimlarinda 3 giinlikk sonuclar olumiu olarak
degerlendirilebilir. Ingiliz havaalani kurum standardi (37) kullanilacak betonun 28 giinliik
egilme- ¢ekme dayanimini en az 4 MPa olarak sinirlandirmistir. Cizelge 6, K2 ve K3
kanigimlarinin %15 ve %30 ugucu kiil yerdegistirmesi sonucu elde edilen betonlarin egilme
gekme dayanimlarinin ilgili standart sinirini sagladigini géstermektedir. llaveten, K3 karisimi
ilgili standardi 3 gunlik kisa siirede saglamakta olup, K3-15 kansimi ise 3 glinde hemen
hemen bu sinira gok yaklagmistir.
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Cizelge 6. Eg@e-Cekme Dayanimlan

Karigim Egilme-Cekme Dayanimi_(MPa)
No 1.Giln 3.Gln 28.GlUn 90.Giin
K1 1,01 1,87 3,21 3,31
K1-15 0,75 1,89 3,51 3,78
K1-30 0,77 1,19 2,78 3,27
K1-45 0,62 0,97 2,10 2,92
K2 1,81 3,36 5,21 5,69
K2-15 1,46 3,01 5,38 5,63
K2-30 1,20 2,30 4,68 4,72
K2-45 1,08 1,70 2,81 4,26
K3 2,43 4,25 6,19 6,43
K3-15 2,12 3,74 6,33 6,85
K3-30 1,66 3,10 5,06 6,19
K3-45 1,60 2,29 3,61 3,88
Cizelge 7. Yariima-Gekme Dayanimlarn
Karigim Yariima-Cekme Dayanimi (MPa)
No 1.GlUn 3.Gun 28.Gln 90.Gln
K1 0,58 1,13 2,03 2,10
Ki-15 0,42 1,14 2,24 2,42
K1-30 0,43 0,69 1,74 2,07
K1-45 0,34 0,56 . 1,28 1,83
K2 1,09 2,13 3,43 3,76
K2-15 0,87 1,89 3,54 3,65
K2-30 0,68 1,41 3,05 3,07
K2-45 0,62 1,02 1,76 2,75
K3 1,50 2,756 4,13 4,3
K3-15 1,30 1,39 4,23 4,6
K3-30 1,00 1,95 3,31 413
K3-45 0,95 1,41 2,31 2,49
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Cizelge 7 incelenmesinden yarilma—gekme dayanimlar icinde basing ve egilme-gekme
dayanimlarinda varilan sonuclara benzer sonuclar elde edilmistir. ingiliz Ulastirma
Standartlari (38), yol kaplamasinda kullanilacak betonun 28 glnde en az 1,85 MPa yarilma-
¢cekme dayanimina ulagmasini kosullandirmistir: K2 ve K3 karigimlariyla, %15 ve %30 ucucu
kil ihtiva eden K2-15, K2-30, K3-15 ve K3-30 karigimlar bu kosulu 3 ginlitk siire sonunda
dahi saglamaktadir. K1 karisimi ise bu sinir degerini 28 glinde saglamaktadir. '

Yukarida verilen dayanim sonuglari yikanmamig tlivenan agregalar kullanilarak elde
edilmistir. Yazarlar, yikanmis ve granilometrisi ayarlanmis malzeme kullanimi ile elde
edilecek dayanimlarin daha da yiiksek olabilecegi kanaatini tasimaktadirlar.

SONUCLAR
1. Afgin-Elbistan ugucu kilinin optimum su miktarini artirdigi sonucu elde edilmigtir.

2, Ucucu kil iceren silindirle sikistirilabilen beton numuneleri erken yasta oldukga tatmin

edici sonugclar vermistir.

3. Portland ¢imentosuna %15 ugucu kil katiimasi 28. gln sonunda ugucu kilslz
numunelerin dayanimlarini gegtigi gézlenmistir. % 30 ugucu kil ilavesinin ise 90. giin
sonunda sahit beton degerine oldukca yaklagmistir.

4. Bu sonuglarla birlikte, ekonomik ve gevresel etkisi de gdzéniine alindiginda Afgin-
Elbistan ugucu klli igeren silindirle sikigtinlabilen betonun, yol kaplamasi ya da yol

kaplamasi temelinde kullanilabilecek uygun bir malzeme olacagi kanaatine varilmistr.
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