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CAM LiF KATKILI BETONDA FILLER MALZEMESI OLARAK ATIK MERMER TOZUNUN
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, farkli oranlarda cam 1lif iceren betonlara filler
malzeme olarak atik mermer tozunun ilave edilmesi sonucu elde edilen
numunelerin mekanik ve fiziksel 0Ozellikleri incelendi. Bu amacla, 300
ve 350 dozlu olarak hazirlanan beton numunelerin {Uretimi sirasinda
karisima 5, 10, 15 ve 20 kg/m3 oranlarinda kirpilmis cam 1lif ilave
edilerek elde edilen bu serilere filler malzeme ile hacimce %25, 50,
75 ve 100 oranlarinda yer dedistirecek sekilde atik mermer tozu ilave
edildi. Elde edilen numuneler {izerinde porozite, sorptivite, ultrases
gecis hizi, vyarmada c¢ekme dayanimi ve Dbasin¢g dayanimi deneyleri
gerceklestirildi. Calisma neticesinde, cam 1if katkili betonlara atik
mermer tozu ilavesi 1ile elde edilen numunelerin basin¢g dayanimi,
yarmada c¢ekme dayanimi ve ultrases gec¢is hizi artmis, porozite ve
sorptivite degerleri de azalmistair.

Anahtar Kelimeler: Cam Lif, Atik Mermer Tozu, Beton

RESEARCH OF WASTE MARBLE DUST USABILITY AS A FILLER MATERIAL IN
CONCRETE WITH GLASS FIBRE

ABSTRACT

During this study, mechanical and physical properties of the
obtained sample are examined as a conclusion of waste marble dust
addition as a filler material into the glass fibre included concrete.
For this purpose, during the production of the concrete sample which
was 300 and 350 dosages prepared, 5, 10, 15 and 20 kg/m® ratio clipped
glass fibre added to the mixture besides filler material and %25, 50,
75 and 100 volume ratio waste marble dust which can be used in place
of filler material. Porosity, sorptivity, ultrasonic pulse velocity,
splitting tensile strength and compressive strength experiments are
performed on the obtained samples. As a vresult of this study,
compressive strength, splitting tensile strength and ultrasonic pulse
velocity of obtained samples which are obtained by the addition of
waste marble dust to glass fibre concrete increased but porosity and
sorptivity values decreased.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Son yillarda degisik tirdeki liflerin katkisi ile {retilen 1ifli
betonlar, biyilk bir basariyla ve giderek vyayginlasan bir sekilde
kullanilmaktadir. Betonun diusiik c¢ekme dayanimi, gevrek bir malzeme
olusu, rotre ve slinmeden dolayi olusan gliclilkler, ongerilmeli ve kiitle
betonlarda, derz yapilmasina Imkdn olmayan yerlerde, betonun darbe ve
yorulmaya maruz kaldigi vyerlerde, devamli ve yiksek 1s1 degisimi
sartlarinda betonun istenilen diizeyde vazife gdrmesini
engellemektedir. Bu sartlar altinda betonun ihtiyaca cevap verebilecek
sekilde katki maddesi ile takviyesi sarttir. Artan Dbasing ve cekme
dayanimi elastisite modiilii, dayanikliligi ve yiiksek darbe mukavemeti
ile 1ifli beton bu ihtiyac¢lara cevap verebilecek bir malzeme olarak
uygulama sahasi bulabilmistir [1]. Lifli betonlarda beton bilesimine
giren ©parametreler igerisinde beton ©&zelliklerini Onemli 0Olcgilide
etkileyen faktdérler; narinlik orani ile 1if miktaridir. Ayrica katilan
liflerin karisimda homojen olarak dagitilmaszi, liflerin Dbetonun
O0zellikleri {zerinde vyapacadi iyilestirmeyi doJrudan etkilemektedir
[27.

Endiistriyel hammaddelerin insaat sektdriinde dederlendirilmesi
izerine calismalar devam etmektedir. Hazir beton UUretiminde betonun
dayanimi ve dayanikliligi lzerine yapilan calismalarda dedisik malzeme
ve metotlar kullanilmaktadir [3]. Bu malzemelerden biride atik mermer
tozudur. Mermer isleme tesislerinde mermerlerin dizgln geometrik sekil
alabilmesi icin kesilmesi gerekmektedir. Kesme islemi sonunda mermer
tozu ortaya c¢ikmaktadir. Mermer tozlari sedimantasyon yontemi ile
cokeltilmekte veya dogrudan araziye birakilmaktadir. Dolayisiyla cevre
kirliliginin azaltilmasi ic¢in mermer tozlarinin farkli endistri
alanlarainda de§erlendirilmesi faydali olacaktair. Mermer toz
atiklarinin dederlendirilmesine yonelik olarak uygulamaya
sokulabilecek alternatifler, mermer fabrika isletmecilerine ve ilke
ekonomisine kazanc¢lar saglayabilecedi gibi, bu fabrikalarin c¢evreye
verdikleri zararlari da biuyik 6lc¢iide azaltacaktir [9].

Atik mermer tozunun betonda ince agrega veya mineral katki
olarak Kullanilabilirligini arastirmak amaciyla literatiirde c¢esitli
calismalar mevcuttur. Ornedin Alyamac ve 1Ince [4], kendiliginden
yerlesen betonda atik mermer tozunu filler malzeme olarak
degerlendirmislerdir. Yine Gilneyisi wvd. [5], kendilidinden yerlesen
har¢c numunelerde, mermer tozunu c¢imento ile yer dedistirecek sekilde
kullanmislardir. Aruntas vd. [6], mermer toz atiklarini kendiliginden
yerlesen Dbetonda c¢imento ile Dbelli oranlarda yer dedistirerek
kullanmis ve kendiliginden yerlesen betonun maliyetini diisiirdigiinden
dolay1i %15-20 oranlarinda atik mermer tozunun kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Bir didger c¢alismada, mermer tozu ince malzeme ile
belirli oranlarda yer dedistirerek normal betona ilave edilmis ve
donma-¢ézllme davranisi arastirilmistir [7]. Bunlara ilaveten, asfalt
beton karisimlarinda atik mermer kiriklarinin agrega olarak kullanimi
veya mermer tozunun filler malzeme olarak kullaniminin incelendigi
cesitli calismalara da literatiirde rastlanmaktadir. [8 ve 9].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, farkli oranlarda cam 1lif iceren betonlara filler
malzeme olarak atik mermer tozunun ilave edilmesi sonucu elde edilen
numunelerin mekanik ve fiziksel 0Ozellikleri incelendi. Bu amacla, 300
ve 350 dozlu olarak hazirlanan beton numunelerin Uretimi sirasinda
karisima 5, 10, 15 ve 20 kg/m3 oranlarinda kirpilmis cam 1lif ilave
edilerek elde edilen bu serilere filler malzeme ile hacimce %25, 50,
75 ve 100 oranlarinda yer deJistirecek sekilde atik mermer tozu ilave
edildi. Elde edilen numuneler {lizerinde porozite, sorptivite, ultrases
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gegis hizi, vyarmada c¢ekme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri
gercgeklestirildi. Calisma neticesinde, cam 1if katkili betonlara atik
mermer tozu ilavesi 1ile elde edilen numunelerin basin¢ dayanimi,
yarmada c¢ekme dayanimi ve ultrases gec¢is hizi artmis, porozite ve
sorptivite dederleri de azalmistir.

3. DENEYSEL GALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Deney c¢alismalarinda kullanilan beton numunelerin hazirlanmasi
amaciyla, agrega olarak Elazigd Palu ydresine ait vyikanmis dere
agregasi kullanilmistir. Kullanilan agreganin maksimum dane c¢api 8 mm
secilmis ve Dbu agregaya ait grantlometri egrisi Sekil 17 de
gOsterilmistir.

100

L3
B
&
3
—a—1
—a—E
= -Segilen
4 8
Elek Capa (mm}
Sekil 1. Agrega granilometri efrisi
(Figure 1. The grading curve of aggregate)
Calismalarda cimento olarak, Cimentas Elazig ¢imento
fabrikasinda iretilen CEM I tipi PC 42,5 portland ¢imentosu
kullanilmistir. Kullanilan ¢imentoya ait kimyasal ve fiziksel

0zellikler Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun 6zellikleri [10]
(Table 1. The properties of cement [10])

Kimyasal Kompozisyon (%) Fiziksel Ozellikler

S04 2,69 Ozgiil Agirlik (mg/m’) 3,12

MgO 2,1 Ozgtil Yizey (cm®/gr) 3749

CI 0,005 Priz Baslangici (Dakika) 161
Serbest Kirec 0,5 Priz Sonu (Saat) 04,20
Coziinmeyen Kalinti 0,26 Su Thtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29,6
Kizdirma Kaybi 1,58 Hacim Sabitligi (mm) 0,4
Esdeder Alkali (Na,0+0,658K,0) - 2GUnlik Basing Dayanimi (MPa) 22,4
7 GUnlik Basing Dayanimi (MPa) 39,4

28 Gunlik Basing Dayanimi (MPa) 51
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Beton numunelerde 1if katkisi olarak, Cam Elyaf Sanayi A.S.
tarafindan dretilen EMAT (1) cam 1if keceleri kullanilmistair.
Kullanilan cam life ait oOzellikler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Cam 1lif 06zellikleri [11]
(Table 2. The properties of fiber glass [11])

Lif Lif Ozgiil . Cekme
. o Ny Elastisite .
Lif Cesidi Boyu Capi Agirlik Modiilél (MPa) Mukavemeti
(mm) (pm) (mg/m’) (MPa)
Cam 12 14 2,68 72000 1700

Calismada mermer tozu katkisi olarak, Elazid Alacakaya Mermer ve
Maden Isletmesi San. ve Tic. A.S. tarafindan {iretilen iki ayri mermer
tirinin (Elazi1g visne, Hazar bej) iretimleri sirasinda aciga c¢ikan
sulu atiklar kurutulup Oogiitiilerek kullanilmistir. Atik mermer tozu
olarak kullanilacak irinin elde edildigi mermer malzemelerin
0zellikleri Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Mermer 6zellikleri [12]
(Table 3. The properties of marble [12])

Elazi1§ Visne Mermeri Hazar Bej Mermeri
Mohs Sertligi 3,5-4 Mohs Sertligi 3-4
Shore Sertligi 53 Shore Sertligi 55
Birim Hacim A§irligi Birim Hacim A§irligi
3 2,69 3 2,69
(gr/cm’) (gr/cm’)

Agirlikca Su Emme (%) 0,7 Agirlikca Su Emme (%) 0,14
Gorlnlr Gozeneklilik (%) 1,86 Gorunlur Gozeneklilik (%) 0,306
Tek Eksenli Basing¢ Day. 94 5 Tek Eksenli Basing¢ Day. 61.4

(MPa) ! (MPa) !

Cekme Dayanimi (MPa) 8,54 Cekme Dayanimi (MPa) 5,65

Egilme Dayanimi (MPa) 13,50 Egilme Dayanimi (MPa) 14

Darbe Dayanimi (MPa) 1,2 Darbe Dayanimi (MPa) 2,0

Beton numunelerin {retimi esnasinda, artan su ihtiyacina
karsilayabilmek amaciyla, Sika vyapi kimyasallari A.S. tarafindan

iretilen, Sikament 98R {riin kodlu super akiskanlastirici ve priz
geciktirici katki maddesi kullanilmistir. Siper akiskanlastirici katk:
maddesi deneylerde, Uretici firma talimatlarina uygun olarak ¢imento
agirliginin %1 oraninda kullanilmistir. Deneylerde karisim suyu olarak
Elazi1§ sehir sebeke suyu kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan 100 mm’ 1lik kiip beton numuneler, TS 802
[9]"de Dbelirtilen beton karisim esaslarina gdre hazirlanmistir.
Karisim hesabinda su-c¢imento orani olarak tim serilerde 0.60 olarak
belirlenmistir. 300 wve 350 doz olarak hazirlanan beton numunelerin
tiretimi sirasinda, karisima 5, 10, 15, 20 kg/m® oranlarinda kirpilmis
cam 1lif ilave edilmistir. Ayrica beton karisimlarina hacimce filler
malzeme yerine 25, 50, 75, 100 oranlarinda atik mermer tozu ilave
edilmistir. Hazirlanan numunelerin karisim oranlari Tablo 4’ de
verilmistir. 24 saat sonunda kaliptan g¢ikarilan beton numuneler 28 gln
boyunca 22+3 °C kirece doygun suda kir edilmistir. Kur sliresini
tamamlayan numuneler Uzerinde TS EN 772-4 [12]’' e uygun olarak
porozite tayini deneyi, ASTM C597-83 [13]’ ye uygun olarak ultrases
gegis hizi deneyi, TS 4045 [14]’ e uygun olarak kapiler su emme tayini
deneyi, TS EN 12390-3 [15]" ye uygun sekilde basin¢ dayanimi deneyi ve
TS EN 12390-6 [16]’ vye uygun olarak vyarmada c¢ekme dayanimi tayini
deneyi gerceklestirilmistir.
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Tablo 4. Beton karisimlarinda kullanilan malzeme miktarlari
(Table 4. The amount of material for mixture)
. Mermer
Cimento Su (0-0,25) (0,25-4) (4-8) Cgm Lif Tozu
Numune Agrega Agrega Miktari .
(kg) (kg) Agrega (kg) Miktari
(kg) (kg) (kg) (kg)
D300-K 300 190 85 1025 598 0 0
D300-CEO0-MT25 300 190 64 1025 598 0 21
D300-CEO-MT50 300 190 43 1025 598 0 43
D300-CEO0O-MT75 300 190 21 1025 598 0 64
D300-CEO0-MT100 300 190 0 1025 598 0 85
D300-CE5-MTO 300 190 85 1025 598 5 0
D300-CE5-MT25 300 190 64 1025 598 5 21
D300-CE5-MT50 300 190 43 1025 598 5 43
D300-CE5-MT75 300 190 21 1025 598 5 64
D300-CE5-MT100 300 190 0 1025 598 5 85
D300-CE10-MTO 300 190 85 1025 598 10 0
D300-CE10-MT25 300 190 64 1025 598 10 21
D300-CE10-MT50 300 190 43 1025 598 10 43
D300-CE10-MT75 300 190 21 1025 598 10 64
D300-CE10-MT100 300 190 0 1025 598 10 85
D300-CE15-MTO 300 190 85 1025 598 15 0
D300-CE15-MT25 300 190 64 1025 598 15 21
D300-CE15-MT50 300 190 43 1025 598 15 43
D300-CE15-MT75 300 190 21 1025 598 15 64
D300-CE15-MT100 300 190 0 1025 598 15 85
D300-CE20-MTO 300 190 85 1025 598 20 0
D300-CE20-MT25 300 190 64 1025 598 20 21
D300-CE20-MT50 300 190 43 1025 598 20 43
D300-CE20-MT75 300 190 21 1025 598 20 64
D300-CE20-MT100 300 190 0 1025 598 20 85
D350-K 350 220 79 953 556 0 0
D350-CEQ0-MT25 350 220 60 953 556 0 20
D350-CEO0-MT50 350 220 40 953 556 0 40
D350-CEQ0-MT75 350 220 20 953 556 0 60
D350-CE0-MT100 350 220 0 953 556 0 79
D350-CE5-MTO 350 220 79 953 556 5 0
D350-CE5-MT25 350 220 60 953 556 5 20
D350-CE5-MT50 350 220 40 953 556 5 40
D350-CE5-MT75 350 220 20 953 556 5 60
D350-CE5-MT100 350 220 0 953 556 5 79
D350-CE10-MTO 350 220 79 953 556 10 0
D350-CE10-MT25 350 220 60 953 556 10 20
D350-CE10-MT50 350 220 40 953 556 10 40
D350-CE10-MT75 350 220 20 953 556 10 60
D350-CE10-MT100 350 220 0 953 556 10 79
D350-CE15-MTO 350 220 79 953 556 15 0
D350-CE15-MT25 350 220 60 953 556 15 20
D350-CE15-MT50 350 220 40 953 556 15 40
D350-CE15-MT75 350 220 20 953 556 15 60
D350-CE15-MT100 350 220 0 953 556 15 79
D350-CE20-MTO 350 220 79 953 556 20 0
D350-CE20-MT25 350 220 60 953 556 20 20
D350-CE20-MT50 350 220 40 953 556 20 40
D350-CE20-MT75 350 220 20 953 556 20 60
D350-CE20-MT100 350 220 0 953 556 20 79

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
calismalar
porozite tayini deney sonuc¢lari asagida verilmistir (Sekil 2,

Yapilan

deneysel
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gecis hizi tayini deney sonug¢lari asagida verilmistir(Sekil 4,

5).
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Sekil 2. 300 dozlu numunelere ait porozite deney sonug¢lari
(Figure 2. The results of the porosity test for 300 dose specimens)
10,000 -

9,000 1~

H %0 Mermer Tozu

g
o m %25 Mermer Tozu
£ 8000 -
g /' %50 Mermer Tozu
o rd

7,000 1~ B %75 Mermer Tozu

; m %100 Mermer Tozu
6,000
5,000 T T T T T
0 25 50 75 100
Cam Lif Katkisi (kg/m?)

Sekil 3. 350 dozlu numunelere ait porozite deney sonuc¢lari
(Figure 3. The results of the porosity test for 350 dose specimens)

Deneysel c¢alismalar sonucunda, beton numunelere ait Ultrases

Sekil
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Sekil 4. 300 dozlu numunelere ait ultrases geg¢is hizi deney sonuclari
(Figure 4. The results of the pulse velocity test for 300 dose
specimens)
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Sekil 5. 350 dozlu numunelere ait ultrases geg¢is hizi deney sonuclari
(Figure 5. The results of the pulse velocity test for 350 dose

specimens)

Beton numunelere ait Kapiler
asagida verilmistir(Sekil 6, Sekil 7).

su emme tayini deney sonuclari
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Sekil 6. 300 dozlu numunelere ait sorptivite deney sonug¢lari
(Figure 6. The results of the sorptivity test for 300 dose specimens)
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Sekil 7. 350 dozlu numunelere ait sorptivite deney sonug¢lari
(Figure 7. The results of the sorptivity test for 350 dose specimens)

Beton numunelere ait basing¢ dayanimi deney sonug¢lari asadida
verilmistir (Sekil 8, Sekil 9).
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Sekil 8. 300 dozlu numunelere ait basing¢ dayanimi deney sonug¢lari
(Figure 8. The results of the compressive strength test for 300 dose
specimens)
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Sekil 9. 350 dozlu numunelere ait basing¢ dayanimi deney sonug¢lari
(Figure 9. The results of the compressive strength test for 350 dose
specimens)
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Sekil 9. 300 dozlu numunelere ait yarmada ¢ekme dayanimi deney
sonug¢lari
(Figure 9. The results of the splitting tensile strength test for 300
dose specimens)
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Sekil 10. 350 dozlu numunelere ait yarmada g¢ekme dayanimi deney
sonug¢lari
(Figure 10. The results of the splitting tensile strength test for 350
dose specimens)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLISION AND RECOMMENDATIONS)
Yapilan bu calisma ile elde edilen sonuclar asagidaki sekilde
siralanabilir.

e Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda, cam 1if ilavesinin artisi
ile her iki dozaj durumda da porozite dederinde artis oldugu
gorilmistiir. Bundan dolayi 1lif iceridinin artmasinin betondaki
bosluk miktarinin da artmasina sebep oldudu sdOylenebilir.
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e Mermer tozu iceridinin artisi ile numunelerin porozite degerleri
azalma edilimi gOstermistir. Bu durum beton igerisindeki bosluk
miktarlarinin azaldidini gOstermektedir.

e Ultrases gecis hizi deney sonucgclari porozite degerleri ile
paralellik go&stermektedir. Lif igeridinin artmasi ile ultrases
gec¢is hizi azalmistir.

e Mermer tozu igeriginin artisi ile numunelerin ultrases gegis
hizi dederlerinde artis gorilmistir.

e Sorptivite deney sonuglari incelendidinde, bosluk vyapisi 1ile
paralellikler goriUlmektedir. Lif igeridinin artmasi kapiler su
emme oraninl arttirmistair.

e Mermer tozu ilavesi 06zellikle disiik oranlarda (%25,50) kapiler
su emme oraninda azalmalara sebep olmaktadir. Yiksek mermer tozu
oranlarinda kapiler su emme orani artmistir.

e Deney sonug¢lari incelendiginde basin¢ dayaniminin cam 1if
miktarinin artmasi ile distiigl gdrulmistir.

e Mermer tozu ilavesi 1le basin¢g dayanim deJerlerinde artislar
goriilmektedir. %100 oraninda mermer tozu ilavesinin beton basing
dayanim dederinde diisiise sebep olmasina radmen basing¢ dayanimi
kontrol numunesine gbre yiksektir.

e Yarmada c¢ekme dayanimi deney sonug¢lari incelendiginde, %5, %10
ve %15 oranlarinda ilave edilen cam 1if katkisi yarmada c¢ekme
dayanimini arttirmistir. Cam 1lif orani %20 oldugunda yarmada
cekme dayanimi defJerlerinde diisiis gdzlemlenmistir.

e Mermer tozu ilavesi yarmada c¢ekme dayaniminin artmasini saglamis
ancak %100 mermer tozu ikame eden numunelerde dayanim diislisleri
gdzlemlenmistir.

e Sonuclar irdelendiginde, atik mermer tozunun katki malzemesi
olarak cam 1if ilaveli betonlarda kullanilabilir oldudu ve 1if
ilavesi 1le zayiflayan beton &zelliklerinin mermer tozu 1ile
iyilestirildigi gorilmistir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.
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