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OZET

DOGALTAS ELEMANLARI URETIM TESISINDE OLUSAN GRANIT
TOZUNUN BETON KATKI MADDESI OLARAK KULLANILABILIRLIGH,

Resul KAZANBAS
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Kasim/2022
Danisman: Dog. Dr. Andag AKDEMIR

Granit, dogal tas olarak yaygin kullanilan bir malzemedir. Bu malzemenin
islenmesi ile ortaya ¢ikan granit tozu ise genellikle atik olarak atilir. Granit tozunu
dongiisel ekonominin geredi olarak geri kazanmak dnemlidir. Ozellikle yapis1 geregi
betonda ¢imento ile birlikte kullanilabilir haldedir. Bu ¢alismada; Dogaltas Elemanlar1
Uretim Tesisine gelen granit bloklarinin elmas soket kesme islemi esnasinda olusan
atik granit tozlar1 nemi alinmak suretiyle beton harcimin igerisine eklenmistir. Farkl
bilesim oranlarina gore hazirlanan beton kaliplar1 7 ve 28 giinliik kiirlemenin takibinde
basing dayanim testlerine tabi tutulmustur. Atik granit tozu ile {iretilen ¢evre dostu
betonlarin karisim hesabinda kullanilan atik granit tozu miktari, agirlikca toplam
karisim icerisine 10 kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m3, 40 kg/m3 olacak sekilde ¢imento ile
yer degistirilerek eklenmistir. Uretilen betonlarin ¢imento oranlari sirasiyla 320
kg/m3, 310 kg/m3, 300 kg/m3, 290 kg/m3 ve 280 kg/m3’tiir. Cimento oranindaki
azalma miktar1 kadar etiivde kurutulmus atik granit tozu eklemesi yapilmistir. Agrega
grantlometrileri %65 Ince-%35 Iri, %55 Ince-%45 Iri ve %45 ince-%55 iri olarak
kullanilmistir. Betonun islenebilirlik ve dayanim iizerine ¢okme, yas birim hacim
agirhik, kuru birim hacim agirlik, kiirleme ve basing dayanim parametreleri
belirlenmistir. Atik granit tozlar1 % 0.79, % 1.19 ve % 1,58 oranlarinda ¢imento
harcma eklenmistir.

Sabit agrega ve su icerigine gore, granit tozunun % 0,40 ve ¢imento miktarinin
% 12,26 olarak belirlendigi uygun deger deney sonuglarina gore en yiiksek basing
dayanim degerleri olan 62,13 MPa (7 giinliik) ve 67,50 MPa (28 gunlik) olarak elde
edilmistir. Buna gore; belli oranlarin altina ve lstiinde olmamak kaydiyla granit
tozunun ¢imento ile orantili olarak kullanimi sonuglar1 olumlu ¢ikmistir. Gerek atik
granitin geri kazanilmasi gerekse ¢imento hammadde maliyetlerinin diisiiriilmesi
acisindan degerlendirildiginde calisma dongilisel ekonomiye katki saglayacak
sonuclara ulasmustir.

Anahtar Sozcukler: Dogaltas, Dogaltas atiklari, Cevre dostu beton, Granit tozu, Atik
yonetimi, Beton katkisi



ABSTRACT

THE USAGE OF GRANITE POWDER GENERATED IN NATURAL STONE
ELEMENTS PRODUCTION FACILITY AS A CONCRETE ADDITIVE

Resul KAZANBAS
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Master, November/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Anda¢ AKDEMIR

Granite is a material that is widely used as a natural stone. Granite dust generated
by the processing of this material is generally disposed of as waste. It is important to
recover granite dust as a requirement of the circular economy. It can be used together
with cement in concrete, especially due to its structure. In this study; Waste granite
dust formed during the diamond socket cutting process of granite blocks coming to the
Natural Stone Elements Production Facility was added to the concrete mortar by
removing its moisture. Concrete molds prepared according to different composition
ratios were subjected to compressive strength tests after 7 and 28 days of curing. The
amount of waste granite dust used in the mixture calculation of environmentally
friendly concrete produced with waste granite dust was added to the total mixture by
weight, replacing it with cement as 10 kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m3, 40 kg/m3. Cement
ratios of the produced concretes are 320 kg/m3, 310 kg/m3, 300 kg/m3, 290 kg/m3
and 280 kg/m3, respectively. Oven-dried waste granite powder was added as much as
the decrease in cement ratio. Aggregate granulometry was used as 65% Fine-35%
Coarse, 55% Fine-45% Coarse and 45% Fine-55% Coarse. Workability and slump on
strength, wet unit weight, dry unit weight, curing and compressive strength parameters
were determined. Waste granite powders were added to the cement mortar at the rates
0f 0.79%, 1.19% and 1.58%.

The highest compressive strength values were 62.13 MPa (7 days) and 67.50
MPa (28 days) according to the appropriate value test results, in which the granite dust
was determined as 0.40% and the cement amount as 12.26%, according to the fixed
aggregate and water content. According to this; The results of the use of granite
powder in proportion to cement, provided that it is not below or above certain rates,
were positive. When evaluated in terms of both the recovery of waste granite and the
reduction of cement raw material costs, the study has reached results that will
contribute to the circular economy.

Keywords: Natural stone, Natural stone wastes, Environmentally friendly concrete,
Granite powder, Waste management, Concrete additive
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1. GIRIS

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin
bagdasik olarak karistirilmasindan meydana gelen, baslangicta plastik formda olup,
sekil verilebilen, zamanla su ve ¢imento tepkimeye girerek (hidratasyon) olay1
gercekleserek mukavemeti artan bir yap1 malzemesidir (Ozel, 2007). Ana Uriini
¢imento olan bu yap1 malzemesi diinya genelinde insaat sektoriinde olduk¢a yogun

kullanilmaktadir. Uygulama esnasinda ¢elik donati ile de uygulanabilen bir yapi

malzemesidir (Bentz, 2008).

Beton sektoruniin gelisme tarihi 1850 yillarda olmustur. 19.yilizyilin baslarinda
betonarme yapilar 6nem kazanarak diinyada zamanla yaygin bir sekilde kullanimi
artmistir. Bu sektoriin dnem kazanmasinin nedeni ise daha sonraki yillarda betonun
kalicilik 6zelliginin siirdiirebilmesi, dokiim esnasinda gosterdigi kolaylik, donma ve
¢Oziinmeye karsi kalitesinin artmasi, beton kalitesini belirlemek icin kontrol deney
makinelerinin icat edilmesi, dayanim ile dayaniklilik ve islenebilirligin artmasi i¢in
katki malzemelerin kullanilmasi, is¢ilie ve ekonomiye biiyiik katki saglamstir.
Dolaysiyla bu sektoriin gelismesi ile 6zel beton tiplerinin iiretilmesi miimkiin olmustur

(Akman, 2010).

Kullanim alanlari, yasamakta oldugumuz binalar, okudugumuz okullar, hastane
binalari, oteller, park yerleri, spor salonlari, kopriiler gibi insanlarmn ihtiyaci oldugu
bir¢ok alanlarda kullanilmaktadir. Bu yap1 malzemesinin bu kadar tercih edilmesinin

nedeni ise birgok Ustiin 6zelliklere sahip olmasidir (Erdogan, 2010).

Betonun saf hacmini %75 6l¢eginde agrega (kum, cakil, micir), %10 6lgeginde
cimento, %15 Ol¢eginde su oldugu kabul edilmektedir. Liizumu oldugunda,
cimentonun %2 oranindan fazla olmamak sartiyla, katki malzemesi eklenebilir.
Betonu buguniin en ¢ok tercih edilen tasiyici yapi malzemesi olmasini saglayan
spesiyaliteleri ekonomik olmasi, dijital olarak denetime uygun santrallar,
transmikserler, pompalar vb. ile imal, sevkiyat ve yerlesim evrelerinde biiyiik gelisim
saglanmis olmasi, sekil verilebilme kolayligi, celik donati ile (betonarme) ¢ekme
dayaniminin eksikliginin giderilmesi, yliksek basing mukavemetine erigmesi, fiziksel
ve kimyasal dis etkilere kars1 dayaniklilig1 (uzun 6miir, bakim kolayligr), hafif agrega

ile hafifletilmesi, pigmentlerle renklendirilmesi olarak ag¢iklanabilir.



Betonun dayanim ve dayanakligmin artmasina etki eden en onemli faktorler,
beton karigim hesabinin dogru yapilmasi, hesap swrasinda betonu olusturan
malzemelerin dogru secilmesi, dokiim esnasinda sikistirma isleminin iyi yapilmasi,
uygun hava kosullarina goére beton dokiimiiniin yapilmasi ve kiirleme isleminin
diizenli bir sekilde yapilmasma baghdir. Ayrica yapilan bu uygulamalar yeterli
olmayacaktir ¢iinkil iiretilen betonun dis faktorlere karst da korunmasi gerekmektedir

(Bekem vd., 2009).

Betona etki eden dis faktorler, kimyasal, fiziksel, biyolojik ve mekanik olarak
dort farkl sekilde goriilmektedir. Kimyasal etkenler, zararh ( biinyesinde siilfat iceren
sular, deniz sulari, baz1 asit ve tuzlu) maddelerin disaridan betonun igerisine sizmasi
ile gerceklesmektedir. Fiziksel etkenler, yiiksek sicaklik, donma - ¢6ziilme olayi, buz
¢Oziicii maddeler vb. ile olugsmaktadir. Biyolojik etkenler, beton igerisindeki kirecin
bazi canli varliklarin vasitasiyla tiiketilmesi sonucu meydana gelmektedir. Mekanik
etkenler ise, betonun aginmasi, oyulmasi, darbe ve erozyon olayinin gerceklesmesiyle
olusmaktadir (Baradan vd., 2010). A¢ik ve nemli ortamlarda da bulunan karbondioksit
(CO2) betonun esasimi olusturan ¢imento ile reaksiyona girerek karbonatlasma olayin
gerceklesmesine neden olmaktadir (Gonen ve Yazicioglu, 2004). Betona en ¢ok etki
eden olay ise karbonatlasma olayidir, bu olay ph derecesinin azalmasi ile
ger¢eklesmektedir. Boylece betonarme donatilarinda korozyon etkisini meydana
getirmektedir. Bu sebepten dolay1 tasarim esnasinda pas payr birakilmaktadir
(Brueckner, 2007).

Beton teknolojisinin zamanla gelismesine paralel olarak betonun dayanim ve
dayaniklilik 6zelliklerinin da artmas1 goriilmektedir. Bu 6zelligin artmasinin nedeni
ise beton karigiminda kullanilan kimyasal ve mineral katkilardir (Ramyar, 2007). Ayni1
zamanda insanlarm da ihtiyaci artmaktadir. insanlarin ihtiyacini karsilamak icin
endiistriyel sektdrlerinde ham maddeler islenmektedir. Islenme sirasinda agiga ¢ikan

atik malzemelerin arttig1 tespit edilmistir (Ozcan, 2006).

Endiistriyel atik malzemelerin zamanla arttig1 ve bu atik malzemelerin dogaya
ve insanlarin saghigmma cok sorun yarattigi goriilmektedir. Bu sebeple bu atik
malzemelerin geri doniisiimii i¢in ¢cok ¢aligmalar yapilarak ¢evre kirliligini ve dogal
kaynaklarmn tiiketimini minimuma indirerek insanlarm sagligma ve doganin tahrip
olmasmi engellemektir. Dolaysiyla bu konuda daha detayli aragtirmalar yapilmasi

kacginilmaz bir gergektir (Ontiirk ve Vural, 2014). Endiistriyel atiklarin (ciiruf, mermer,
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ucucu kiil, silis dumani, metal pargalari, lastik, odun parcalar1 vb.) dogaya verdigi
zararlarm nasil olustugunu su sekilde ozetleyebiliriz, cevreye birakilan bu atiklarin
rlizgar, yagmur, tozlanma ve toprakta siiziilme vasitasiyla kirli ve zararli maddelerin
etrafa yayilarak intikali gergeklesmektedir. Bu olaya ise radyasyon olay1 denir. Bu
sebeplerden dolayi, teneffiis ettigimiz havaya, igtigimiz suyun kalitesine ve ekonomiye
olumsuz etkiler olugturmaktadir (Pehlivan vd., 2014).

Bilindigi gibi Tiirkiye dahil birgok Avrupa iilkeleri kendi aralarinda bir uyum
stireci i¢indedirler ve bu uyum siireci icinde bazi konularda ( ¢evre temizligi, tarim
sektorii, saglik sektori, enerji, egitim, savunma vb.) diizenlemelerin yapilmasi i¢in
anlagmiglardir. Goriildiigli gibi taahhiit edilen sorunlardan biri ise ¢evre sorunudur ve
cevredeki sorunlar1 meydana getiren unsurlardan biri ise endiistriyel sektorlerinden
cikan atik malzemelerdir. Bu atik malzemelerin bir¢ogunun geri doniisiimii i¢in
calismalar yapilmaktadir. Literatiirde bakildiginda granit tozunun geri doniisiimii i¢in

yeterince c¢alisma yapilmamaktadir (Demir, 2009).

Bu tez ¢ahismasinda da Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Dairesi
Baskanligina bagli olan Dogaltas Elemanlar1 Uretim Tesisinde granit bloklarn kesimi
esnasinda elde edilen atik granit tozunun Yol Yapim Bakim ve Onarim Dairesi
Baskanlig1 biinyesinde, 6zellikle kirsal bolgelerdeki ulagim taleplerinin karsilanmasi
adina yapilan beton yol ¢alismalar1 i¢in belediyenin iiretmis oldugu C30/37 beton
smifina uygun karisim i¢ine katilarak ¢evre dostu bir beton tiirii elde edilmesi i¢in
caligma yapilmistir. Karisim regetesinde kullanilan agregalar Samsun ili Canik ilgesi
Kalebogaz mevkiinde bulunan ocaktan ¢ikan malzemelerden kullanilmistir. Cimento
CEM-I 42,5 smifinda ve kimyasal katki kullanilmistir. Bu karigimlar yardimiyla,
tiretilen beton numuneleri lizerinde tahribatli ve tahribatsiz testler uygulanarak (7, 28)
giinliik dayanim ve dayaniklilik 6zellikleri belirlenecektir. Bu 6zellikler kullanilarak,
cevre dostu betonlarin karisim oranlarmin belirlenmesi icin yiiksek dogrulukla ve
pratik bir metot gelistirilecektir. Bu metotla, atiklarin endiistrideki kullaniminin
artmas1 hedeflenmektedir. Boylece dogal kaynaklarin tiikketim oranmni minimuma

indirerek daha ekonomik ve gevre dostu bir beton turii elde edilmesi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Dogaltaslarin Tarihsel Siireci

Dogaltaglar eski zamanlardan bugiline kadar gelen yolculugunda bireyin
yasantisinin degismez bir parcasi olmustur. 11k ¢aglarda insanlar temel ihtiyaglari olan
av malzemelerinde, barinaklarinda, tarim aletlerinde ve silah yapiminda dogaltaglar1
tercih etmistir. Uygarliklarin gelismesine paralel olarak dogaltaslarin kullanim alanlar1
da gelismistir (Tashgil ve Sahin, 2016). Gelisime bagli olarak sanat eserlerinde,
teolojik simgelerin insasinda, sosyal ve ekonomik birgok alanda dogaltaslar

kullanilmastir.

Tarihsel siire¢c boyunca en Onemli sanat ve insaat eserlerinin yapiminda
dogaltaglar kullanilmistir. Bir¢ok Kkiiltiire ait eserlerde dogaltaslarin tercih edilme
sebebi dogaltaslarin kalic1 ve ihtisamli bir yap1 sergilemesidir (Kazanci ve Girbiz,
2014; Farrelly, 2011). Giiniimiize kadar ulasmis ve dogal taglardan yapilan birgok
tarithi yap1 bilinmektedir. Bunlar, Orta Asya’daki Tiirk kavimlerinin yazitlari,
mitolojik taslar, Misir Piramitleri, Helenistik, Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli
donemlerine ait tiyatro, yol, ¢esme, ibadethane, kiitiiphane, kopriiler vb., yapilar

seklindedir (Tashgil ve Sahin, 2016).

Tarihsel siire¢ boyunca insaat yapilarinin birgok bolgesinde ve sanat eserlerinde
dogaltaslar kullanilmis (Yurdakul, 2020). Ve ginumize kadar ilk gunki gizellikleri
ile ulasmistir. Anadolu cografyasinda ise Ozellikle basta Osmanli olmak iizere
Selguklu, Bizans ve Yunan yapilar1 yaygindir (Celik, 2003). Gunimizde bilinen
birgok yapmin digsinda arkeolojik ¢alismalar ile eski donemlere ait yapilar da
bulunmustur. Bu yapilarin kalintilarina bakildiginda ise dogaltaglarin egemen oldugu

soylenebilir.

Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de bir¢ok insaat yapilarinda dogal taglar

kullanilmaktadir.
2.2. Dogaltaslarin Siniflandirilmasi

Dogaltaslar bir¢ok parametreye gore smiflandirilabilmektedir. Bunun sebebi
dogal taslarin renk, sertlik, jeokimya, mekanik ve fiziksel 6zellikleri agisindan olduk¢a
farkli karakterlere sahip olmasidir. Bu farkliliklar esasinda dogaltaslarin jeolojik

kokenlerinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple genel siniflandirma kayaglarda oldugu



gibi magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli taslar seklindedir. Bu kdkenlerde
bir¢ok dogaltas bulunmakta ve insaat endiistrisinde kullanilmaktadir. Dogaltaslarin

smiflandirilmalar: Tablo 2.1.°de detaylica gosterilmistir.

Tablo 2.1. Dogaltaslarin Siniflandirilmasi

Magmatik Kayaclar Metamorfik Taslar Sedimanter Taslar
Granitler Mermerler Kalkerler
Siyenitler Gnays Traverten

Diyorit Arduvaz Konglomera
Gabro Mikasist Kiltas1
Volkanikler Serpartin Algitasi
Porfirler Fillit Oniks
Andezit Kuvarsit Tuf
Lavlar
Bazalt

Dogal Taglarin ¢esitliliginin olduk¢a fazla olmasi ve her tasin farkl
ozelliklerinin bulunmasi nedeniyle de farkli siiflandirilmalar yapilabilmektedir.
Ancak insaat endiistrisinde genel olarak kullanimlarina gore bir siniflama yapmak
miimkiindiir. Parlatilarak (granit, mermer, oniks vb.,) veya parlatilmayarak
kullanilanlar (bazalt, andezit, tiif, vb.,) seklinde tanimlanmistir (Onargan vd., 2006).
Yukarida tanimlanan smiflandirmalara ek olarak dogal taslarin farkli 6zelliklere gore

smiflandirmalar1 yapilmistir (Karahan, 2018). Bu tanimlamalar su sekildedir.
1. Mineraloji ve mineral orani,

2. Dogal tasta yer alan mineralin tane boyutu,

3. Tasin yapist ve dokusu,

4.  Tasinrengi,

5. Sertlik,

6. Ekonomik sartlar ve ticari 6zelliklerdir.

Bu tamimlamalar sektdrde kabul edilen ve uygulanan smiflamalardir. insaat
yapilarinda kullanilacak dogal tasin bir¢ok siiflamada yer alabilmesi de miimk{indiir.
Burada 6nemli olan hangi siniflamaya tabi olduklarindan ¢ok yapilacak insaatta dogal

tag ile hangi ihtiyacm karsilanacagi durumdur.



2.2.1. Granitin Tanim

Granit, sert, kristal yapili minerallerden meydana gelen tane goriiniislii
magmatik bir kayag tiiriidiir. Dogada dogal olarak bulunmaktadir. Granitlerin tanimi
bilimsel, jeolojik, ticari ve petrografik olmak Uzere genellikle dort farkli sekilde

yapilmaktadir.
2.2.2. Bilimsel Tanim

Bunyesinde fazla oranda kalsiyum karbonat, az oranda ise magnezyum karbonat
ve farklt metal oksitler bulunduran magmatik kayaglardir. Metamorfizma olay1 ile
baskalagma olay1 sonrasi olusan yeryiiziinde bulunan bir ¢esit maden tiiriidiir. Kayacin
istliinde bulunan derzler ise yer sarsmtisinin gerceklesmesi ile olusmaktadir. Bu
derzler ise zamanla kalsitle dolarak granit {istiinde bulunan damarlar1 olusturmaktadir

(Kisman and Kan, 2011).
2.2.3. Jeolojik Tanimi

Kayaclar, bir ya da bircok mineralin birlesmesiyle meydana gelen mineral
gruplaridir. Olusma sartlarma ve koklerine gore {lic c¢esit gruba ayrilmaktadir.
Magmatik, bagkalasim, tortul bu ii¢ ¢esidi olusturmaktadir (Azizoglu, 2005;
Biiyliksagis ve Gurcan, 2005).

Magmatik kayaclar, akici formda bir amfibol bulamaci olan magmanin veya
akkorun yeraltinin diplerinde veya yiizeyde soguyarak kat1 forma gelmesinden sonra
meydana gelen kayaglardir. Diger biitiin taslarin en temel bilesenini olusturur.
Plutonik, damar ve volkanik kayaclar olmak iizere magmatik kayaclar da olusum
yerlerine gore {i¢ gruba ayrilir. Magmanin sogumasi ve kati forma gelmesi yeryiiziiniin
derinliklerinde cereyan ederse meydana gelen kayaglara pliitonik (derinlik kayaglari-
Ornegin granit) kayaglar denir. Magmanin soguma ve kat1 forma gelmesi yeryiiziinde
cereyan ederse meydana gelen kayaclara volkanik kayaglar (bazalt) denir. Bir baska
kayac¢ tiirii ise magmadan yerkiirenin ylizeyine dogru ¢ikarken yeryiiziine yakin
noktalarda katilagmasiyla meydana gelen kayag tiirleri de yar1 derinlik (damar)
kayaclar1 olarak isimlendirilir. Magmatik kayaclar, kristal yapili, katmansiz ve kiitleler

seklindedirler. Yapisinda fosil yoktur ve asit etkisine maruz kalmazlar.

Tortul kayaglar 6nceden meydana gelmis kayaclarin kirilmasi, dagilmasi, baska
bir noktaya iletilmesi ya da ¢okmesi sonucu taglasmis bir sekilde meydana gelmesi

gibi, dnceden var olmus organizmalarin pargalarindan da meydana gelebilir. Bu grup
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kayaclar ekseri katmanli bir 6zellik barindirmaktadir. Coktiikleri ortamlara gore

kimyasal, kirintili ve organik tortul kayaglar olarak gruplandirilabilir.

Metamorfik kayaglar, mevcut kayaglarin basing ve sicakligin yiiksek oldugu
ortamlarda yasadigi degisim nedeniyle, fiziksel ve kimyasal yapisinin degigsmesine
neden olan kristallesme sonrasi meydana gelen kaya¢ turleridir. Metamorfik
kayaglarm yapisi kristal yapida olup yeni mineraller icerirler (Azizoglu, 2005; Sentiirk
vd., 1996).

2.2.4. Ticari Tanim

Ingaat sektdriiniin taleplerine gdre istenilen iiriin icin uygun ebatlarda olan blok
c¢ikarilabilen, kesme, bicme islemlerine maruz kaldiktan sonra istege bagli cilalama ya
da parlatma yapilabilen her tiirlii kayag tiiriine ticari dilde “mermer” denilmektedir. Bu
yapilan ticari tanima gore kalker, traverten, kumtas1 gibi kayaclara tortul kayaclar,
gnays, mermer, kuvarsit gibi metamorfik taglara mermer, granit, siyenit, serpantin,
andezit, bazalt gibi kayaglar da magmatik kayaclar olarak isimlendirilmektedir (Celik,
2003). Bu tez kapsaminda da granit benzeri dogaltaslar tizerinde ¢alisma yapilmistir.
Dogaltaslar gecmisten bugiine kadar av aleti olan baltalarin, tarim islerinde kullanilan
ara¢ gerecin imalatinda, barmma ihtiyacin1 karsilamak icin belli basli alanlar
olusturmaya, oliiler i¢in mezar ve savaslar i¢in saldir1 ya da savunma aleti, sosyal
hayatta iletisim araci, (kitabeler, yazitlar) ulasim araci olarak yol ya da koprii, ilim ve
bilim 6grenme alanlar1 i¢in kiitiiphane, anit, insaat ve boya sektoriinde, hamam,
ibadethane, ¢esme, doseme ve kaplama islerinde, siisleme ve heykelcilik alanlarinda

kullanilmustir (Tashigil ve Sahin, 2016; Cetin, 2003).
2.2.5. Petrografik Tanimi

Mermerin jeolojik olusumuna benzer benzer ebatlar1 barmdiran kalsit iceren
kristal taglarin metamorfizma olay1 sonras1 meydana gelen ve igeriginde bos alan

bulundurmayan kayaglardir (Yesilkaya, 1995).
2.3. Dogaltas Atiklan

Tas ocaklarinda ve dogaltaslarin islem gordiigii alanlar olan fabrikalarda ebat ve
sekil verilmesi i¢in uygulanan kesme, bicme uygulamalarina gore ortalama % 30-601
oraninda dogaltas atig1 meydana ¢ikmaktadir (Aydin vd., 2013; Ural ve Yakse, 2015).
Atik miktar1 dogaltasin mineral yapisina, slireksizlik 6zelligine ve c¢atlak formuna,

iretim ve ebatlama uygulamalarma bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Sentiirk
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vd., 1996; Yildiz, 2008; Aydin vd., 2015). Dogaltas fabrikalarinda olusan atiklar,
dogaltasin formuna, bigimine, ebatina gore siniflandirilabilir. Biiyiik olgekli, tas
ocagidaki uygulama sonrasi iiretimin yaklasik %30’unu olusturur ve boyutlari
santimetre ile metre arasinda degiskenlik gosterebilir. Bu atiklara moloz da
denilmektedir ve ornekler Sekil 2.1.’de gosterilmektedir. Dogaltasin isleme tabi
tutularak istenilen seklin verildigi alanlar olan fabrikalarda dogaltas miktarlarinin
yaklasik 1/3’{i toz boyutunda olan toz atiklardir (150 um’nin altinda). Bu atiklara 6rnek
Sekil 2.5.‘te gosterilmektedir. Bu atiklar su ile birlikte bekleme havuzuna alindiktan
sonra kamyon ya da traktor yardimi ile ve bertaraf sahalarma transfer edilmektedir.
Fabrikanin bulundugu alanin depo sahasi olarak kullanilmast ¢ok miimkiin
olmamaktadir (Aydin, 2014; Aydin, 2015). Atiklarin bertaraf sahasina iletilmesi veya
baska bir depo sahasina nakledilmesi de ilave maliyet olusturmaktadir (Cavus, 2015).
Dogaltas atiklariin ¢evreye ve dogaya da etkileri vardir. Bertaraf sahalar1 i¢in toprak
kullanimin1 kisitladigindan dolay1 toprak isgaline sebep olmaktadir. Topografik yapiya
etki, dogal kaynak sularimizin yapisinda bozulma, goriintii ve hava kirliligi gibi
etkileri nedeniyle dogaya ve g¢evremize olumsuz etkileri bulunmaktadir (Ural ve

Yakse, 2015; Akbulut vd., 2006; Gérgiin ve Ural, 2015).

Tablo 2.2. Dogaltas Uretim Yontemleri (Ersoy, 2010)

Uretim Ydntemi Ozellik

Kesim yapilacak dogrultuda sirali delikler acilir. Bu deliklere mermerz
civisi ve yapraklar sikistirilarak blogun catlamasi saglanir. Her tiirlii
formasyonda diisiik yatirimlarla uygulanabilen bir yontemdir.Ancak,
iiretim hiz1 diisiiktiir ve malzeme kayip oranlar yiiksektir. {1k yatirim
maliyetinin diisiik olmasindan dolay1 daha ¢ok arama ¢alismalarinda veya
sert kayaclarim tiretilmesinde kullanilmaktadir.

Delme, Catlatma

Birbiriyle birlesen ii¢ delik acilir ve bu deliklerden elmas tel gegirilir.

Elmas Telle Kesme Telin dondirilmesi ve geri c¢ekilmesi sonucunda kesim islemi
gerceklesir.

Zincirlik Kollu Ray tizerine yerlestirilmis kollu kesicinin kesme diizlemi boyunca hareket

Kesicilerle Kesme ettirilmesiyle kesme islemi gergeklesir.

Yukarida belirtilen yontemler ile birlikte de uygulanabilir. Ornegin
calismanin daha zor oldugu alt kesimlerdekollu kesiciler, arka ve profil
kesimlerde ise basamak yiiksekliklerinden dolay: elmas tel kullanilabilir.

Yontemlerin
Kombinasyonu




Tablo 2.3. Dogaltas Uretim Asamalar1 (Ersoy, 2010; Aydin vd., 2013; Celep vd., 2013)

Asama Aciklama

Planlama Uygulanacak teknoloji ve kullanilacak donanim belirlenmektedir.

Caligma alanmnin  temizlenmesi, delme/kesme parametrelerinin
belirlenmesi, deliklerin acilmast (delme, catlama ve elmas kesme

Hazirlik yontemlerinde) ve raylarin yere sabitlenmesi (zincir kollu kesicilerle esme

yonteminde) gibi faaliyetler yapilir.

Elmas soketli testereler yardimiyla bloklarin kesim islemi yapilir. Sekil
Kesme S . . T

2.3.’te kesme iglemi gosterilmistir.

Kesme islemi tamamlanan kiitleler, ana kayagtan bir miktar ileriye
Ayirma

otelenir, devrilir ve dilimleme agamasina gegilir.

Kesme yontemlerinden biri kullanilarak kiitle daha kiiciik ebatli bloklara
(dilimleme) ayrilir. Bloklarin bazilari ¢esitli nedenlerden otiirii (sahadaki
stireksizlikler ya da tiretim sirasindaki diizensiz parcalanmalar v.b.)

Ebatlama geometrik sekle sahip olmamaktadir. Bu bloklarin kenarlarmin
duzeltilmesi (sayalama) gerekmektedir. Dilimleme ve sayalama
islemleriyle, bloklar tasmabilir (katrak makineleri ya da elmas diskli
kesicilere uygun) boyutlara getirilmektedir.

Stoklama Bloklar uygun nakliye araclariyla tagmarak gesitli alanlarda depolanirlar.

Levha iiretimi sirasiyla mermer bloklarin istenilen kalinlikta kesilmesi,

Levha Uretimi kenar-bas kesme, cilalanma/eskitme asamalarindan olusmaktadir.

2.3.1. Dogaltas Atiklarinin Moloz Halindeki Olusumu

Dogaltaglarin tag ocaklarindan ¢ikarilmasi esnasinda blok seklinde elde edilmesi
sirasinda ve dogaltasin fabrikada granit halde islenmesi esnasinda ve ticari olarak
ekonomiye katkis1 olmayip ¢evreye birakilan atiklardir. Dogaltaslarin moloz halindeki

olusumu Sekil 2.1.’de gosterilmistir.



Sekil 2.1 Dogaltaslarin Moloz Halindeki Olusumu

2.3.2. Dogaltas Atiklarimin Camur Halindeki Olusumu

Tas ocagindan blok halinde gelen dogaltaglar fabrikanin stok sahasinda
beklemeye aliniyor. Stok sahasi Sekil 2.2.’de gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Dogaltag Stok Sahasi

Blok haline gelen tas fabrika icine almarak istenilen iiriiniin elde edilmesi i¢in
isleme aliniyor. Dogaltas kesme islemlerinde kesici elmas soket ile dogaltagin temasi

esnasinda fazlasiyla dogaltas tozu ortaya c¢iktigi ve bu tozun etrafa ugusmasini
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engellemek i¢in sulu kesim iglemi yapilmaktadir. Dogaltasin sulu kesim islemi Sekil

2.3.’te gosterilmektedir.

Sekil 2.3. Dogaltasm Sulu Kesim Islemi

Sistemde kullanilan su dogaltasm tozu ile birlikte camur formunda su toplama
kanallar1 ile bekleme havuzlarina tasinmaktadir. Su toplama kanallar1 Sekil 2.4.’de

gorilmektedir.

Sekil 2.4. Dogaltasin Camur Formunun Su Toplama Kanallar1 ile Tasmmast
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Havuzda bekletilen atik gamur aritma tesisine aktarilmaktadir. Gerekli kimyasal
katkisi ile su ve toz birbirinden ayristirilip toz ¢amur halde ¢okiiyor ve toplanarak atik
depo sahasima gonderiliyor ve dogaya birakiliyor. Ayristirilan su da yeniden geri devir
ile fabrika igine sisteme dahil ediliyor. Dogaltas atiklarinin ¢amur halinde havuzda

bekletilmesi Sekil 2.5.°te gosterilmektedir. Ayristirilan suyun geri devir sistemi ile

Fabrika icine tekrar gonderilmesi Sekil 2.6.’da gdsterilmektedir.

Sekil 2.5. Dogaltas Atiklarinin Camur Halde Havuzda Bekletilmesi

Sekil 2.6. Aritma Suyunun Geri Devir Sistemi
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2.3.3. Dogaltas Atiklarinin Geri Kazanim Yoéntemleri

Dogaltas atiklari, bircok bicimde geri kazanilmaktadir. Geri kazanim sonrasi
ticari olarak istenilen iirlinlere gore degerlendirme yapilmaktadir. Bu atiklar; yap1
sektorii icerisinde yap1 malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Yol yapiminda dolgu,
tahkimat ya da uygulama alanina gore gerekli malzeme olarak degerlendirilmektedir.
Ozellikle cam ve dolgu endiistrisi basta olmak {izere bircok endiistride
degerlendirilmektedir. Bu tezin deneysel asamalarinda da gosterildigi gibi ¢cimento ve
dogal olarak beton iiretiminde de kullanilmaktadir. Ayrica, sanayi uygulamalari
kapsaminda ilgili arag gereglerin  asindirict  ylizey olusturmasi  igin
degerlendirilmektedir. Bu bahsedilen alanlarla ilgili asagida baz1 degerlendirmeler

yapilmistir.
2.3.3.1. Yapi Sektoriinde Geri Kazanim

Seramik imalatinda, s6nmemis kire¢ (CaO) degerlendirilerek seramigin
plastikligi ve mukavemeti iyilestirilebilmektedir. Dogaltas atik tozlarindan elde edilen
sonmemis kire¢ (CaO), seramik iiretiminde kullanilabilmektedir. Dogaltas tozunun
icinden istenmeyen Kirleticilerin  uzaklastirilmasi i¢in manyetik  siyiricilar
degerlendirilebilir (Sentiirk vd., 1996; Ceylan, 2000; Yildiz ve Eskikaya, 1995).
Ayrica dogaltas atiklar1 porselen karo elde edilmesinde de degerlendirilmektedir.
Dogaltag atigmin karo porselen iiretiminde agirhigi %3 ile %6 arasi oranda
kullanmasiyla, termal enerjinin de yardimiyla toz tanelerinin birlesmelerinde olumlu
izlenim gozlenmistir. Bundan dolay1 karo porselenin hammaddesi olan kil, feldspat,
kuvars gibi kayaclarin yerine kullanildigi i¢cin hammadde maliyeti azalmaktadir
(Kayac1 vd., 2018). Seramik yapistiricisinin elde edilmesinde de Dogaltas atiklarinin
tozlarinin kullanimi uygundur. Yapistirict imalatinda 1/3 oraninda kuma eklenen
dogaltas atik tozu, yapistiricinin yapiskan oOzelligi, yiiksek basing ve egilme
dayanimina ve diisiik su emme 0zelliklerine sahip olmasini saglamaktadir (Ktrkli vd.,
2018). Bununla birlikte dogaltas atiklar1 seramigin mineral yapisina uygun oldugu igin
hammadde olarak da degerlendirilmektedir (Menezes vd., 2008). Hemen hemen 1/3
oraninda dogaltas atig1 igeren seramikler birim hacim agirhigi, basing dayanimi, egilme
kuvveti yuksek ve su emme standard: disiiktiir (Hojamberdiev vd, 2011). Dogaltas
atiklar1 sirin goz alic1 alani olan beyaz noktalarin miktarmi yiikseltmekte ve sirsiz
degerini diistirmektedir (Yesilay, 2018). Dogaltas atiklarinin degerlendirilebilecegi bir

baska alan da insaat sektoriinlin temel {irlinleri olan tugla ya da kiremit {iretimidir.
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Yaklasik %10 oraninda dogaltas atig1 igeren kiremitler su emme, seramik sagligi
acisindan ve egilme dayanimi noktasinda ¢ok giizel 6zellikler olusturmaktadir (Torres
vd., 2009). Tugla olusumu i¢in karigimin igerigine kil ile yar1 yar1 oraninda dogaltas
atiklarmin eklenmesi tuglanin birim hacim agirlik, basing dayanimi ve egilme

dayanimi olarak tuglanin 6zelliklerini iyilestirmektedir (Dhanapandian vd., 2009).
2.3.3.2. Yol Yapimi ve Bakim Asamalarinda Kullanim

Esnek ve rijit dokusu bulunan yollarm yapiminda uygulanan malzeme ve
materyallerin biiylik bir cogunlugunu agregalar olusturmaktadir. Bu agregalarin temini
icin etraftaki tas ocaklar1 degerlendirilmektedir. Bu sayede hem maliyeti hem de
uygulamanin hayata ge¢cme zamani noktasinda tasarruf saglanmis olmaktadir. Bazi
noktalarda dogal kaynak ocaklar1 da degerlendirilmektedir. Bu ¢alismalardan dolay1
doganin yapisina ciddi etkiler meydana gelmektedir. Doga ve ¢evre acisindan da
uygunsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. (Akbulut ve Giiner, 2006; Girer, 2004). Atik
Dogaltas atiklar1 (moloz, toz), asfalt zeminlerde agrega (siirtiinme tabakasi ile temel
ve sathi tabaka arasinda bulunan binder tabakalarinda), ince malzeme veya baglayici
malzeme niyeti ile kullanilabilir. Dogaltas atiklarinin = siirtiinmeye karsi
dayanmalarinin tespit edilmesi, asfalt yol kaplamalarinda kullanilabilmeleri agisindan
cok Onemli olmaktadir. Olaganiistii siirtiinmeyle etkilenen bu alanlarda
degerlendirilecek agregalarin cilalanma dayanimlarmnin standardin iistiinde olmas1
gerekmektedir (Akbulut ve Guner, 2003). Bilindigi iizere, agregalarin tizerindeki
puriizlii katmanlar1 kaplama {izerindeki tozlarla da asindmilabilir. Agreganin
yapisindaki minerallerin sertliklerinin yiiksek olmamasi bu islemler i¢in uygulama
vaktini azaltmaktadir. Bu durumdan bagka, agreganin yapisinin yumusak ve sert
mineraller tarafindan meydana gelmesi de agrega Yylzeyinin piiriizlii olmasi
bakimidan olumlu sonug¢ vermektedir. Asimim esnasinda, sert olan mineraller ¢ikinti
olarak, diisiik sertlikteki mineraller ise silinip ¢ukur seklinde kalmaktadir. Bu sekilde
meydana gelen puruzliiliik kayma dayaniminin iyilestirilmesine olanak verilmektedir.
Uygun bir agreganin yapisinda hemen hemen yar1 yariya oraninda sert ve diisiik sertlik
yapisinda mineraller olmalidir. Cilali yiizey elde edilmesi i¢in dayanim agisindan
agrega olarak degerleme i¢in ideal olan atik granit, bazalt, diyorit, gibi magmatik ve
metamorfik kokeni olan Dogaltas ocak atiklaridir (Soltan vd., 2016; Akbulut ve Guner,
2006; Karakus, 2011). Olaganiistii slirtiinmeye maruz olan siirtiinme katmaninda

kullanilamayacak dogaltas atiklar1 ise (cilalanma dayanimlar1 45°ten diisiik) temel ve
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sathi tabaka arasinda bulunan binder tabakasi kullanilabilir (Akbulut vd., 2003). Bu
katmanin fonksiyonu, ylizeyden asagi yonde uygulanan basing ve yiikleri yapiya

herhangi bir hasar olusturmadan istenilen daha derinlere ulastirmaktir.

Kaplama i¢in uygulanan malzemenin baglayici 6zelligi, kaplamanm yapisinda
bulunan biiyik agregalar ve karisimin yiiksek sicakligindan dolay:r daha derinlere
dogru iletilmektedir. Baglayicinin karisimin igerisinde homojen olarak dagilmamasina
bu durum sebep olmaktadir. Ayrica, ¢ok sicaklik bolgelerin yol Ustinde uygulanan
baglayicilarda deforme olma durumu s6z konusu olmaktadir. Bu nedenden dolayz,
baglayici-agrega birlesimindeki yapigsma kuvvetinin etkisi azalmakta ve dis etken
bilesimden agregalar ayrilmaktadir. Bu agregalar, uygulanan alanin belli bir kisminda
toplanarak trafik noktasinda da sorun teskil etmektedir. Ayrica, yol tstiinde bulunan
sirtlinme katsayisin1 azaltmakta ve asinim olaymi siiratle artirmaktadir. Dogaltas
atiklar1 tozunun baglayici 6zelligi nedeniyle malzemenin viskozitesi artmaktadir. Bu

sekilde de yasanan sorunlara engel olunmaktadir (Akbulut vd., 2003).

Yohlun yapisinda bulunan malzemelerin belirli bir rutubet oraninda sikismasi
gerekmektedir. Killi yapidaki malzemeler bu sikismanin maksimum oranda
gerceklesmesini saglamaktadir. Bu nedenle, kireg¢ yapisinda bulunan ¢ok ince boyutlu

dogaltas atiklar1 degerlendirilmekledir (Akbulut ve Gurer, 2003; Ergezer, 2018).
2.3.3.3. Yiizey Asindiric1 Olarak Kullanim

Asindirici su jeti ile kesme yontemi, bu endustri icinde degerlendirilen bir baska
kesme yontemi olarak kullanilmaktadir. Su jetinin bir ¢ikis ucundan (noziil) ¢ikan
yiiksek basinca sahip su (su ve asindirici birlesim) oldukga hizli bir sekilde dogaltas
ylzeyine uygulanmakta ve bu sayede kesme ya da asindirma islemi gergeklesmis
olmaktadir (Lebar and Junkar, 2004). Bu yontemde diger standart uygulanan kesme
yontemlerinde denk gelinen sorunlar olan (kesim yilizeyinde 1s1 nedeniyle olan
sorunlar, kesme aracinin kirilmasi, yiliksek basing siddeti vb.) goriilmemektedir.
Kesme performanst agisindan asmdirict su jeti yontemi, her tlrli detaydan
etkilenmektedir (Rapple, 2014). Asindirict su jetinin saglikli performans gostermesi
icin kesilen malzemenin su ile tepkimeye girmemesi gerekmektedir. Ayrica sertlik,
mukavemet, yogunluk ve sekil olarak istenilen ihtiyaci karsilamasi1 gerekmektedir.
(Karakurt vd., 2011; Karakurt vd., 2012). Dogaltas atiklarinin, bu bahsedilen

ozelliklere gore sorgulanmasiyla potansiyeli belirlenebilir. Bundan dolay1 0zellikle
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dogaltaslardan granit sinifindan elde edilen atiklarin asindirict olarak kullanilabilirligi

ilk 6nce disiiniilebilir.

Granitler, basglica kuvars, feldspat ve plajiyoklaz gibi minerallerden meydana
gelmektedir. Granitin atiklarinin yapisi i¢inde su ile tepkimeye girebilecek herhangi
bir mineral bulunmamaktadir (Fowler vd., 2009). Granitin birlesiminde bulunan
baslica kaya¢ yapict minerallerin her birinin sertligi 6’nm tstindedir. Bu deger,
granitin agindirici su jeti kesme uygulamalarinda kullanilan deger olan 7 ile ¢ok yakin
oldugu anlagilmaktadir. Asindiricinin kesme performansi, asindirict mukavemetinden
de degismektedir. Bir bagka yonden de dayanimi yiiksek olan agindiricilar ise karigim
asamalarinda yuvarlanmakta ve asindiricinin bitmesinden dolayi etkisini kaybetmesi,
kesme kosullarinin olusmamasima neden olmaktadir. Bu nedenden dolay1 en uygun
asindiricinin hangi asindirict olacagi kararmi vermek i¢in parcalanma oranina gore
karar verilmelidir. Granitin mineral yapisinin, uygun asindirici i¢in dogru tercih
oldugu diisiiniilmektedir. Kesme performansini etkileyen bir baska asindirici 6zelligi
ise seklidir. Asindiricilar, farkli ebat ve sekillerde olabilirler. Asindirict su jeti
uygulamalarinda en c¢ok tercih edilen sekiller ise yuvarlak ve keskin kdoseli
asindiricilardir. Granit atiklar1 Dogaltas kesme islemlerinde aranan 6zellikleri ve
istenilen performansi karsilamaktadir (Aydm vd., 2017). Granit atiklari, yiiksek
kalsiyum oksit (CaO) igerigine ve diisiik sertlige sahip dogaltaslarin asmdirma

sireclerinde yapay asindirici olarak da degerlendirilmektedir.
2.3.3.4. Cam ve Dolgu Endiistrisinde Geri Kazanimi

Diinya genelinde kagidin elde edilis asamasinda geri doniisiim orani her gegen
giin artmakta ve halihazirda hatir1 sayili oranda yiiksek oldugu bilinmektedir. Kagit
imalatinda degerlendirilen diger kaynaklar ise sirasiyla kimyasal seliiloz, mekanik
odun seliilozu, pigment/dolgu maddeleri ve kimyasal katki maddeleridir (Duman,
2015). Kagit/karton tiretiminde ¢esitli dolgu maddeler kullanilarak lifsel hammadde
kullanim1 azaltilmaktadir. Baski kalitesini, yiizey alaninin igerigini ve kagidin
beyazligini dolgu maddeleri iyilestirmektedir (Karademir vd., 2013). Kagit imalatinda
dolgu ve kaplama maddesi olarak kalsiyum karbonat (CaCOz) kullanilmaktadir. Bu
kayaclar, tebesir, kirectasi ve mermerler kdgidin mukavemetinin artmasina neden

olmaktadir (Sabah ve Erkan, 2014).
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Sekil 2.7. Dogaltas atigin mikroskopik goriintiisii (Aydin vd., 2017)

Dogaltaglarin  toz atiklarinin  bu kapsamda degerlendirilme imkani
bulunmaktadir. Kaplama (mat veya ilk kaplamalarda) ve dolgu amaglh kullanimlarda
kalsiyum karbonat (CaCOs3) orani sirasiyla %80- %40-%60 civarindadir (Ceylan,
2000). Seramik g¢alismasmin kalitesini etkileyen, uzun Omiirlii olmasini saglayan,
mukavemeti yiiksek olmasi i¢in seramiklerin arasina uygulanan ve ayrica yalitimi da
saglamak i¢in derz dolgusu kullanilmaktadir. Derz dolgusunun ¢ok cesit 6zellikte
olanlar1 bulunmaktadir. I¢ cephe ile dis cephe arasinda farkli &zellikte olanlar
kullanilmaktadir. Mimari olarak estetik uygunluk saglamak amaciyla da
kullanilmaktadir. Dogaltas toz atiklar1 da derz dolgusu iiretiminde de kullanilmaktadir.
Ancak, iiretim asamalarma uygun hale gelmesi i¢in ilave ugras ve maliyetler s6z

konusu oldugu i¢in ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Ceylan, 2000).

Cam endustrisinde de kalsiyum oksit (CaO) ana Uriin olarak kullanilmaktadir.
Bu ana Uriin dogaltasin atiklarinin toz halinin par¢alanmasi ile elde edilebilir. Renksiz
cam Uretiminde demir oksit (Fe203) igerigi %1’in altinda olan dogalatas tozlari
kullanilmaktadir. Demir oksit (Fe203) igerigi %]1’in lizerinde olanlar ise renkli cam
iiretiminde kullanilmaktadir. Bundan dolay1 Dogaltas atiklarinin degerlendirilebilmesi
icin organik madde yogunlugunun ¢ok olmamasi gerekmektedir (Sentiirk vd., 1996;
Ceylan, 2000). Camin mukavemetini yiikseltmek igin 1/10 oranina kadar kalsiyum
karbonat (CaCOz) ve dolomit kullanilmaktadir. Yapilan bazi kimyasal deneyler
sonucunda da zaten dogaltaglarm bir kisminin yapisinda kalsiyum karbonat (CaCOz)
ve dolomit mineralleri oldugu tespit edilmistir. Bu nedenden dolay: dogaltas atiklari

cam endustrisinde de kullanilabilir.
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2.3.3.5. Beton Uretiminde Kullanim

Altyapi ve iist yap1 calismalarma olan talebin her gecen artmasi nedeniyle agrega
ihtiyaci da her gegen giin artmaktadir. Beton tiretiminde iri agrega ve kum bigiminde
ince agregalar kullanilmaktadir (Unal ve Kibici, 2001). Dogaltas atiklarin1 da belirli
islemlerden gecirdikten sonra iri ve ince beton agregasi olarak kullanilabilmektedir
(Arsoy vd., 2018; Ceylan ve Manga,2013). Moloz seklinde olan dogaltas atiklar1 da
beton iliretiminde agrega kapsaminda degerlendirilmektedir (Ceylan ve Manga, 2013).
Beton karisiminda dogal agregalarin yerine degerlendirilen Dogaltas atiklari, betonun
direncini oldukc¢a artirmaktadir (Hebhoub vd., 2011). Dogaltas atiklarin bazi tiirlerine
ait (traverten gibi) detayli inceleme sonrasi ¢imento ile baglayiciligin ytiksek oldugu
tespit edilmistir (Celik vd., 2015). Dogaltas toz atiklarimi (6zellikle kiregtast ve
mermer) yapisinda barindiran betonlar geleneksel beton ile benzer aginma direncini ve
ozellikleri tagimaktadir Betonun iginde bulunan kuma ilave belirli miktarda granit tozu
eklenirse betonun basma ve egilme dayanim miktar1 artmaktadir. Normal betonda
kullanilan kumun yerine granit tozu eklenmesi sonrasi liretilen betonun basma ve
egilme dayaniminin olumlu sonu¢ verdigi deneyler sonucu da ortaya ¢ikmaktadir
(Ghannam vd., 2016). Ayrica karisik tirden dogaltas atik tozlar1 igeren kendiliginden
yerlesen betonlar da cesitleri agisindan oldukga basarili sonuglar gostermektedir
(Sadek vd., 2016). Bu tez kapsaminda da beton karisiminda bulunan ¢imento yerine

Dogaltas atig1 kullanimi sonrasi betona etkilerini inceleme imkanimiz olacaktir.

2.4. Dogaltas Atiklarimin Geri Kazanmim Yontemleri Uzerine Yapilan

Arastirma Ornekleri

Yap1 sektoriinde olusan atik malzemelerin geri kazanimmin 6nemine deginmek
amaciyla yapilan bir arastirmada, atik malzemelerin yeniden kullanimi ve/veya geri
doniistiiriilmesi ile yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilirligine saglayacagi katki tizerinde
durulmustur. Tasarim ve kullanim agisindan, geri kazanilmis yapi1 malzemelerinin
tercih edilebilirligi sorgulanmis ve degerlendirilmistir. Geri kazanilmis yap1
malzemelerinin kullaniminin yaygmlasmasi, kaynak korunumunun yani sira atiklarin
olusturacagi ¢evresel ve ekonomik yiikiin hafifletilmesi agisindan da olumlu katkilar

saglayacag1 ortaya konmustur (Ipekgi vd., 2017).

Yap1 sektorii {izerine yapilan bir arastirmada geri doniisim yapabilen
malzemelerden bahsedilerek, atiklarnin  bir hammadde kaynagi olarak
degerlendirilme sekillen anlatilmis ve diinyadaki uygulamalardan bahsedilmistir. Bu
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aragtirma kapsaminda bir binanin ya da yapinin yikilmasi gerektigi zaman, elde edilen
eski beton, kirilarak beton karisiminda agrega yerine ya da yollarda dolgu malzemesi
olarak yeniden kullanilabildigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda {ilkemizde heniiz
eski betonun agrega yerine kullanilmadigini fakat Amerika Birlesik Devletleri’nde her
yil 200 mil beton kaplamanin geri doniisiimii yapildig1 ve geri doniistiiriilmiis beton
agrega olarak kullanilabilmesi yasal mevzuatla uygulamaya alindigi belirtilmistir

(Gdrer vd., 2004).

Yap1 sektoriinde mermer tozunun geri kazanimi ile ilgili yapilan bir arastirmada,
Levent Sirketler grubuna bagli Stonite mermer fabrikasindan ¢ikan mermer tozu atig1
ile Levent Tugla fabrikasinda firin1 1sitmak i¢in kullanilan komiiriin atig1 olan kiiliin,
Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) ingaat sektoriinde kullaninm olanagi
arastirilmistir. Calisma kapsaminda degisik oranlarda mermer tozu, ¢imento, kiil ve
kimyasal katki malzemesi kullanilarak nihai {iriiniin yap1 malzemesi olarak insaat
sektoriinde kullanim olanagi arastirilmistir. Mermer toz atig1 kullanilarak hazirlanan
kompozitlerin ingaat sektoriinde tugla, kiremit, parke, biiz ve briket gibi yapi
malzemesi iiretiminde kullanilabilecegi ortaya c¢ikmistir. Arastirmada, hazirlanan
¢imento hamuru kompozitinin yap1 malzemesi olarak kullanim uygunlugu yapilan
fiziksel, mekanik ve dayaniklilik deneyleri ile belirlenmistir. Yapilan ¢alisma da atik
bir malzeme olan mermer tozu ve kiiliin geri kazanilmasina olanak saglanmis ve bu
atiklarin ¢evreye verdigi zararm da Oniine gegilebilecegi ongoriilmiistiir (Aydin ve

Egemen, 2011).

Atik mermer tozunun insaat sektoriindeki kullanim alanlar1 iizerine 2018 yilinda
yapilan bir bagka arastirmada ise mermerin Uretimi ve isleme tesislerinde islenmesi
stirecinde aciga ¢ikan mermer atiklari, belirli bir boyuta getirildikten sonra insaat
sektorinde farkli kullanim alanlarinda degerlendirilebilecegi iizerine durulmustur.
Bunlar beton ve asfalt karisimlarinda agrega, yol zemini ve baraj insaatlarinda dolgu
malzemesi vb. yapiminda kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica mermerden
iretim at1g1 olarak ortaya ¢ikan tozlarm kullanilabilirligi endiistriyel agidan kazang
oldugu kadar g¢evresel agidan da bir sorunun giderilmesi anlamini tasir. Seramik
Uretiminde %56 oraninda mermer kullanilmaktadir. Cimento sanayinde bol miktarda
CaCOg bilesimli islenmemis iiriinler kullanilsa da, mermer sadece Beyaz Portland

¢imentosu imalatinda kullanilmaktadir (Citoglu ve Bayraktar, 2018).
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Yeterince farkinda olmadigimiz atil durumlardaki kaynagimiz olan Dogaltas
atiklar1 lizerine yapilan bir ¢alismada mermer atiklarmi 1-4 mm arasi kirildiktan sonra
pigment dolgu malzemesi, ¢esitli kimyasallar ve recine ile karistirildiktan sonra
mineral siva yapiminda kullanilabilmektedir. Geometrik sekilli esit 6l¢tideki paledyen
parca atiklar yer dosemesi olarak degerlendirilebilmektedir. Cesitli renk, desen ve
boyutlardaki atik parcalar kiip veya prizma sekilli, ¢esitli boyutlarda kesilip, bir motif
esliginde hazirlanarak, istenilen mek&na uygulanir ve ortamin daha estetik bir goriintii
kazanmasi saglanabilir. Son yillarda antik eserlere olan yogun ilgi nedeniyle, antik bir
goriiniim elde edebilmek i¢in 2 veya 3 cm kalligindaki renkli mermer pargalari kiiglik
boyutlu kare veya dikdortgen seklinde kesilerek; metal kazanlarda kalburlama
islemine tabi tutulurlar. Boylece kayaclarm hem kenar keskinlikleri giderilir hem de
bunlara antik bir goriinim kazandirilmis olur. Degisik renklerden olusan bu
malzemeler, cilali veya mat olarak cesitli motiflerle degerlendirilir (Ersoy vd., 2015).
Degisik sekil ve boyuttaki atik mermer pargalar1 uygun agrega boyutuna getirilerek
asfalt betonu igerisinde kullanilmis atik mermerlerin asfalt yaslanmasini biiyiik dlctide
geciktirdigini gostermistir. Eklenen mermer tozu asfalt ¢imentosunun viskozitesinin
artmasmi saglayarak teker izi deformasyonlarmmin azalmasmni sagladigi tesbit
edilmistir. Mermer pasalarini asfalt yapiminda agrega olarak kullanmislar sonuglar
agreganin fiziksel ozelliklerinin istenen limitler i¢inde oldugunu ve potansiyel olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Parga atiklarin yol temel tabakasinda ve toz
atiklarin ise zemin topragi igerisine karistirilarak stabilizasyonda kullanilabilirligi test
edilmis ve olumlu sonuglar alimmustir (Yildiz, 2008). Ydcetlirk ve Bilgin (2009),
mermer pasalarmin yapay mermer iiretimindeki kullanimina yonelik yapmis olduklar1
calismada, olusturduklar1 yapay mermerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin dogal
mermerlerden daha iyi sonug verdigini gostermislerdir. Bir bagka caligmada, traverten
atiklarinin volkanik tif katkisiyla beyaz ¢imento ile karistirilarak suni mermer
iretiminde kullanilabilirligi arastirilmis ve sonug¢ olarak volkanik tiif katkisinin

olumsuz ancak traverten atiklarinin olumlu sonuclar verdigi goriilmiistiir (Yesilkaya
vd., 2010).

Cimento sanayinde katkili portland ¢imentosu iiretiminde katki malzemesi
olarak mermer atik tozlarinin (veya par¢a mermer atiklarinin dgiitiillerek toz haline

getirilip) kullanimi miimkiindiir (Kavas vd., 2003). Toz mermer atiklarini refrakter
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¢imento tiretiminde kalker kaynagi olarak kullanmig ve istenilen teknik 6zelliklerde

cimento elde etmislerdir (Yesilkaya vd., 2010).

Mermer artik tozlar1 icerdikleri CaO ve SiO2 oranlarina gore sir hammaddesi
olarak kullanilabilmektedir. Sirda mermer artik tozu, camlastirict etki yapmaktadir

(Yesilkaya vd., 2010).

Yapilan ¢alismada, -100 um (%90°1 38 pum alt1) tane boyutuna sahip mermer toz
artiklarinin endiistriyel hammadde olarak kagit ve boya endiistrilerinde hammadde
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Uygun 6gilitme teknolojileri ile boyut kii¢liltme
isleminin ardindan, kullanilabilecegi tespit edilmistir (Sayin vd., 2013). Bir baska
calismada, iri kristalli beyaz mermerlerden elde edilen ince boyutlu malzemenin su
bazli boya iiretiminde dolgu malzemesi olarak kullanimi gergeklestirilmistir. Kalsitin
boyada kullanilan en pahali hammaddelerin basinda gelen TiO ile ikame olanaklar1
arastirilmig, sonug olarak kalsit katkist ile beraber standart boyaya gore TiO2 kullanimi
%4 oraninda azaltilmistir (Karakas ve Celik, 2012).

Plastik imalinde genellikle dolgu maddesi kullanilir. Bu dolgu malzemelerinden
mermer tozu, diger dolgu maddeleriyle birlikte %30-40 oraninda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla mermer atiklarmin da bu sekilde kullanilabilme potansiyeli oldugu
sOylenebilir. Dolgu maddelerinin plastiklerde kullanim amaci, sertlik, elastiklik,

mukavemet, bliziilme ve i¢ gerilmeyi 6nleme, yiiksek sicakliga karsi dayanim ve ucuz

olmalaridir (Yesilkaya vd., 2010).

Mermer atik tozlari ile kalsinasyon {iriinii olarak kire¢ elde edilebilmektedir. Bu
urunler CaCOs miktar1 yiiksek atiklardan elde edilebilir. Bu toz atiklar %5’ten fazla
MgO igerirse bunlarin kalsinasyon {iirlintine dolomitik kire¢ ad1 verilir (Yesilkaya vd.,

2010).

Yapilan ¢aligmalarda mermer atik tozlarmin belirli bir oranda tugla tiretiminde
katkir maddesi olarak kullanilabilecegi ve iiriiniin yeterli mukavemete sahip oldugu

belirlenmistir (Yesilkaya vd., 2010).

Mermer artik tozunun hayvan yemi olarak Tiirk Standartlarinda TS 860’a uygun
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunun i¢in mermer tozlarinin en az %92

CaCOzg igermesi gerekmektedir (Yesilkaya vd., 2010).

Asidik 6zellikteki topraklarda yetistirilen aga¢ ve bitkilerden etkin iiriin

alabilmek icin topragin Ca ihtiyacmin karsilanmasi gerekmektedir. Mermer toz
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artiklarmin burada kullanilmasi i¢in, zirai standartlara bagl olarak belirli bir tane

boyutu ve en az %80 CaCO3 igerigi gerekmektedir (Sahin, 1999).

Atik mermer tozu ile polimer esaslt zemin kaplama malzemeleri hazirlanmig ve
lizerine cesitli testler uygulanmistir. Sonug olarak atik mermer tozlarinin zemin
kaplama malzemesi icerisinde kullanilabilecegi goriilmiistiir (Uygunoglu vd., 2012).
Hafif blok tiretimi i¢in ana hammadde mermer tozunu kullanmiglar ve hazirladiklar
malzemelere yaptiklari testlerin olumlu sonucglar verdigini goriilmiistiir (Demir vd.,
2012). Uretilen mermer tozu katkili beton numuneler iizerinde basing, ultra ses hiz1 ve
su emme deneyleri yapilmistir. Sonuglar normal beton degerleriyle karsilastirilmais,
mermer tozunun belirli oranlarda karigima katilmasi beton 6zelliklerine kismen de olsa

olumlu bir etki yapabilecegini gdstermistir (Unal ve Kibici, 2001).

Derz dolgu malzemesi olarak mermer tozu kullanildiginda, CaCOs en az % 95,
tane boyutu 250 mikrondan kiiciik olmalidir. Mermer atiklarinin tane boyutunun
diistiriilmesi ile derz dolgu maddesi olarak kullaniminin miimkiin oldugu tespit

edilmistir (Ceylan, 2000).

Mermer artiklar1 6giitlilerek toz haline getirilerek balata dolgu malzemesi olarak
kullanilmistir sonu¢ olarak frenleme performansinda olumlu sonuglar verdigi

gozlemlenmistir (Kilig, 2010).

Kala ve Arivumangai vd. yapilan bir ¢alismada; granit tozu beton harcina
sirastyla % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarda karistirilmistir. Calismada agrega olarak
nehir kumu % 0-100 oranlarinda kullanilmis, ¢imento olarak da portland ¢imentosu
sabit olarak % 72,5 oraninda kullanilmistir. Su/Cimento oranlari ise 0,25, 0,30 ve 0,35

olarak kullanilmistir. 15x15x15 cm’lik kiip kaliplara basing dayanim testi uygulanmas.

Granit tozu ile yapilan diger bazi ¢alismalara ait 6zet bilgi Tablo 2.4.°de

gosterilmistir.

Tablo 2.4. Beton Uretiminde Cimento Yerine Granit Tozu Kullanilan Ornek Calismalar

Granit  Su/Cimento  Basing Dayanimi  Basing Dayanimi

Tozu oran1 (w/c) (MPa) (MPa)
Referanslar Katk1 (%) (7 GUNlUK) (28 Giinluk)
Orani
(%)
0 0,25 57,52 69,42
25 0,25 63,5 74
Kala,2013 50 0,25 59 72,24
75 0,25 58 69,7
100 0,25 56 68,5
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0 0,25 - 35

Arivumangai vd.2014 25 0,25 - 36
50 0,25 - 34
0 0,6 37
5 0,6 31,5
. 15 0,6 40,17
Divakar vd.2012 5 0.6 39.17
35 0,6 45,17
50 0,6 38,5
0 0,6
2,5 0,6
Azunna, vd. 2022 5 0,6 20-26 27,40-28,29
7,5 0,6
10 0,6
Williams vd. 2008 25 0,4 ~30 (max)

2.5. Cevre Dostu Beton

Cevre dostu beton, yukarida bahsedilen asamalarda da ifade edildigi gibi dogal
kaynaklarimizin ticari ya da mimari estetige sahip olan iiriinler olarak elde edilmesi
icin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan sanayi atiklarinin ¢evremize olan olumsuz
etkisini azaltmak i¢in beton karigiminda kullanilarak elde edilen beton, ¢evreci beton
olarak isimlendirilmektedir. Bu tiir betonlar yesil beton olarak da tanimlanmaktadir
(Verma vd., 2019). Cevre dostu betonun bilesiminde degerlendirilen atiklarin sadece
cevreye olan etkileri 6nem arz etmemektedir. Bunun yaninda dayanimi, direnci,
dayaniklilig1 ve ticari olarak da degerli bir {iriin elde edilmesi bakimimdan 6nem arz
etmektedir. Beton karisimi igeriginde bulunan ana iirlinler olan ¢imento ve agrega ile
bu Dogaltas atiklar1 belirli oranda yer degistirilerek degerlendirilmektedir (Hameed ve
Sekar, 2009). Evrensel olarak yapilan bir arastirmaya gore yilda yaklasik 10° metre
kiip beton elde edilmektedir. Betonun mukavemetini artiran asil etken ¢imento
kalitesidir. Beton iiretim asamasmdayken bircok yonden degerlendirilmeli ve en
ekonomik, en dayanimli ve dayanikli olmasinin yaninda gevreye etkisinin de minimum
seviyede olmasina dikkat edilmelidir (Blaszczynski and Krol, 2015). Bundan dolay1
iiretilen betonun igerigini belirlerken Dogaltas atik malzemeleri degerlendirmek
ekonomik olarak da ciddi katkilar saglayacaktir (Gomez ve Sun, 2018). Cevre dostu
betonun yaygin hale gelmesi i¢in bircok alan ve kisiyi ilgilendiren konular
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak ise sunlar verilebilir. Cevre dostu betonu biiyiik
proje detaylarinda degerlendirmek i¢in uygun standartlar belirlenmeli, tanitim ve
bilgilendirme toplantilar1 veya reklamlar1 daha fazla yapilmali, beton uUreticilerine
cevre dostu beton hakkida daha detayli ve siklikla egitimler verilmeli en dnemlisi ise

toplumun genis kitlesine ¢evre dostu betonu tanitmak i¢in vatandaglar1 bilgilendirerek
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tesvik etmek gerekmektedir. Cevre dostu betonun yayginlasmasi ve genelin tercih
ettigi bir iiriin olmasi i¢in daha ¢ok c¢alismalar yapilmalidir (Liew vd., 2017). Nufus
artiginin her gegen yil daha da arttig1 bir ortamda insanligin ihtiyaglar1 da ayni oranda
artmaktadir. Bundan dolay1 insanlar olarak bizler ihtiyaglarimizi karsilayabilmek i¢in
dogal kaynaklarimizi daha dikkatli ve ekonomik kullanmak durumundayiz. Dogal
kaynaklarimizi kullanim esnasinda bu hususlara dikkat etmezsek hem kaynaklarimizi
bilingsizce tiikketmis oluyoruz hem de kullanim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin ¢evreye
ciddi olumsuz etkilerinden dolay1 gelecek nesillere temiz bir ¢cevre yerine heba edilmis,
zarar gormiis bir ¢evre birakmis oluyoruz. Bundan dolay1 bu ¢alismalarin asil gayesi
ise insan saghgi, dogal kaynaklarin daha az tiiketilmesi ve g¢evreye olan zararin
minimum seviyeye indirilmesidir (Marinkovic vd., 2010). Bu tez kapmasinda da
dogaya salinan Dogaltas atik parcalarini beton karsimi igerisinde bulunan ¢imento ile

bir miktar degistirerek degerlendirmesini konu edinmistir.
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3. LABORATUVAR CALISMALARI

3.1. Beton Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Beton, istenilen dayanima ve sartlara bagl olarak belirlenen oranlarda ¢imento,
agrega (kum, kirma tas, cakil), su ve katki malzemelerinin homojen bir sekilde
karigtirma isleminden sonra priz siiresi tamamlanarak sertlesen ingaat sektoriinde
kullanilan bir yapisal iiriindiir. Beton iceriginde tam olarak agrega, ¢imento, mineral

katki, kimyasal katki, hava ve su bulunmaktadir.
3.1.1. Agrega

Agrega, dogada halihazirda bulunan ya da tas ocaklarindan farkli geometrik
sekillerde elde edilen par¢alanmis yap1 malzemesidir. Agrega, beton liretiminde en ¢ok
kullanilan ve Dogaltas atiklarina nazaran maliyeti ¢cok daha fazla olan bir malzemedir.
Daha fazla kullanilan agrega cesitleri ¢akil ve kumdur. Farkli ebatlar1 bulunan
agregalar iri ve ince olarak simiflandirilmaktadir. Doga da dogal olarak bulunan
agregalar ise cakildir. Cakillar, konkasorlerle parcalara ayrilarak piiriizlii ve koseli
yiizey olarak elde edilir. Bu agregalara kirma tas1 ya da micir da denilmektedir. ince
agregalar ise dogada dogal olarak bulunan kumun 6gitiilmesiyle elde edilir. Betonun
karisimida kum ve c¢akil orani, agrega dane ¢ap1 graniil metrisi ve agrega tanelerinin
secimi betonun tazeligi, dayanimi ve dayaniklilig1 agisindan ¢ok 6nem arz etmektedir.
Beton karigiminda kullanilan agreganin uzun ve diiz olmasi aderans agisindan olumsuz
etki gosterdigi icin bunun yerine piiriizlii ve koseli olan agregalar tercih edilmektedir.
Agreganin pliriizlii ve koseli olmasi ¢imento ve agrega arasindaki mekanik yapigma
ozelligini artirdig1 icin betonun dayanim ve dayaniklihigini da artirmaktadir. Agrega

dane ¢esitleri Sekil 3.1.’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1. Agrega Dane Sekilleri

Bu tez c¢alismasinda kullanilan agregalar standartlara uygun olarak
kullanilmistir. Samsun Canik ilgesi Kalebogazi mahallesinde bulunan ocaktan elde
edilen ve dane ¢ap araliklar1 0-5 mm, 5-15 mm, 15-25 mm olan agregalar tercih edildi.
Samsun Biytiksehir Belediyesi Yol, Yapim, Bakim ve Onarim Dairesi Bagkanligi
tarafindan isletilen tas ocaklar1 ve beton santralleri ile Samsun ilinin tiim kirsal alt
yapist ¢alismalar1 i¢in kullanilan betonun standartlarina gore beton regetesi belirlendi
ve receteye uygun bir sekilde agregalar hazirlandi. Agrega cesitleri asagida

gosterilmistir.

Sekil 3.2. 0-5 mm Agrega (kum)
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Sekil 3.3. 5-15 mm Agrega

Sekil 3.4. 15-25 mm Agrega

3.1.2. Cimento

Cimento, dogada dogal olarak bulunan kalker taslari ile kilin karistirilmasindan
sonra yiiksek sicaklik ve basingta isitildiktan sonra 6giitiilmesi sonucu elde edilen
hidrolik bir baglayici olan inorganik bir toz maddedir. Baglayict 6zelligine sahip
olmasindan dolayr beton karisiminda bulunan agregalarin arasindaki boslugu

doldurarak birbirine tutunmalarini saglar. Portland ¢cimento, siilfata dayanikli, ciiruflu
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¢imento olmak tizere ¢imento gesitleri ti¢ gesittir. Giinlimiiz yap1 sektoriinde en ¢ok
degerlendirilen ¢imento portland ¢imentodur. Portland ¢imentonun yapisinda silisyum
dioksit (SiO2), kalsiyum oksit (CaO), Demir oksit (Fe2Oz), aliminyum oksit (Al203)
gibi oksitli bilesiklere sahip olmasi ve klinker, kalker ve Kil gibi ana trtinlerine gére
kendi aralarinda farkli siniflandirmalar olmaktadir. Bu siniflandirma TS EN 197-1 ‘e
gore, CEM | (PC), CEM Il (PKC), CEM IlI (PYFCC), CEM IV (PuC) ve CEM V
(KC) olarak smiflandirilmaktadir. Bu ¢imento ¢esitleri doner fir iginde 1400 — 1500
°C sicaklikta pargalanmasi ile elde edilmektedir (Yenibogali ve Ertiin, 2005).

Sekil 3.5.’de tez ¢alismasinda kullanilan Portland ¢imensu CEM | 42.5 R tipi
olup detaylar1 dayanim ozellikler Tablo 3.1.de, fiziksel 6zellikler Tablo. 3.2.’de ve

kimyasal 6zellikler Tablo 3.3.’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. CEM | 42.5 R Tipi Cimento

Tablo 3.1. CEM 1 42.5 R Tipi Cimentonun Dayanim Ozellikleri

Gin Dayanim (MP) TS EN 197-1 Degerleri
2 28.7 >20
7 44.4 -
28 52.9 42.5<X<62.5
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Tablo 3.2. CEM 1 42.5 R Tipi Gimentosunun Fiziksel Ozellikleri

Bilesimin Ozellikler CEM 1425-R TS EN 197-1
Degerleri

Ozgil Agirhik (g/cm3) 3.650

K. Kaybi (%) 2.7 <5
C.kalntisi (%) 0.2 <5

P. Baslangici (dk) 145 > 60

P. Sonu (dk) 235 -
Hacim Sabitligi (mm) 0.5 <10
Serbest Kireg (%) 14 -
Esdeger Alkali (Na20+0,658K20) 1.01 -

Su ihtiyaci (%) 27.8 -

Tablo 3.3. CEM | 42.5 R Tipi Cimentosunun kimyasal Ozellikleri

Bilesimin ismi CEM 142.5-R TS EN 197-1 Degerleri
SO3 (%) 2.8 <4
MgO (%) 11 -
CL (%) 0.009 <01

3.1.3. Kimyasal Katkilar

Betonun birtakim 6zelliklerini degistirmek i¢in, karma uygulamasindan sonra,
¢imentonun agirhigi dl¢iisiinde daha az miktarda ilave edilen malzemelere kimyasal
katki denir. Ilave edilecek kimyasal katkmin seg¢iminde cok degisken etkenler
bulunmaktadir. Genel itibariyle kimyasal katki betona olumlu etki yapsa da recetesi
uygun sekilde ayarlanmamis beton karigimlarina herhangi bir etki edemez. Bu ylizden
betonun recetesini standartlara ve kosullara uygun sekilde belirlemek gerekmektedir.
Ancak regetesi iyi ayarlanmig beton i¢in olmazsa olmaz derecede 6nemli bir bilesendir.
Beton igerigindeki su ihtiyacin1 minimuma indirerek, basing, yarma ve egilme
dayaniminda artmaya, durabilite ve gecirimsizlik 6zelliklerini iyilestirmeye, kuruyan
betonun i¢inde bulunan ¢elik donatilarin zamanla paslanmasini engellemeye, betonu
uygulama esnasinda rahat iglenmesini saglamaya ve priz geciktirici olma 6zellikleri
ile kimyasal katkilar beton i¢in ¢ok farkli degiskenliklerde degerlendirilmektedir.
Katk1 maddesinin artirilmasi ile kimyasal maddenin betona etkisi arasinda bir dogru
orant1 s0z konusu degildir. Kimyasal katki malzemesinin {iiretici firmalar1 farkli
ozellikteki katkilar icin farkli kimyasal katki malzemesi tavsiye etmektedir. Her ne

olursa olsun 6nerilen dozajlar ¢imentoya orant %5 i gecemez.
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TS EN 934-2 ‘ye gore elde edilen kimyasal katki maddesi olan CHRYSO® Fluid
GT — X su azaltic1 / akigkanlastirict kimyasal katki maddesi kullanilmistir. Bu kimyasal
katkmin gorseli Sekil 3.6.’da goriilmektedir. Ayrica kullanilan kimyasal katki, en
yiiksek kloriir muhtevast kiitlece % 0,1°den ve en yiiksek alkali muhtevasi da kiitlece
%S5’ten kiigiik olma 6zelligindedir. Kimyasal katkmin teknik 6zellikleri Tablo 3.4.‘te

gosterilmistir.

Sekil 3.6. CHRYSO® Fluid GT — X Kimyasal Katk1

Tablo 3.4. Kimyasal Katkinin Teknik Ozellikleri

GOrdnim Sivi
Renk Kahverengi
Yo.gunluk (gr/cm?) 1.085+- 0.02
pH 5.0 +-1
Kloriir Igerigi < 9%0.1

3.1.4. Mineral Katkilar

Dogal ya da yapay halde bulunan puzolanik maddelerdir. Cimentonun elde
edilmesinde kullanilmalarindan dolay1 dogal olarak betonun tiretiminde de kullanilmig
olmaktadirlar. Tek baslarma herhangi bir baglayiciliklar1 bulunmamaktadir. Ancak

betonun igindeki Kalsiyum Hidroksit Ca(OH): ile tepkimeye girerek baglayicilik
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ozelligi kazanan puzolanik maddelerdir (Aruntas ve Tokyay, 1996). TS EN 197-1
2002 ‘ye gore puzolanik Ozellige sahip maddelerin tanimmi yapmamiz gerekirse
aliminyum silikat, silis veya ikisinin birlesimi ile olusan dogal malzemelerdir. Normal
sartlar altinda su ile birlestiginde kat1 forma gelmemesine ragmen Ogiitiilme
isleminden sonra sulu bir ortamda Kalsiyum Hidroksit Ca(OH): ile tepkimeye girerek
dayanim kazanmaktadir. Puzolanik maddelerin  esasin1  oksitli  bilesikler
olusturmaktadir. Puzolanik maddeler dogal ve yapay olmak iizere iki sinifa

ayrilmaktadir. Bu smiflandirma Tablo 3.5.’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Puzolanik Malzemelerin Smiflandirilmast

Dogal Puzolanik Olanlar Yapay Puzolanik Olanlar
Volkanik Silis Dumani
Traslar Yiiksek Firin Ciirufu
Ponza Tas1 Ucgucu Kul
Sist Pisirilmis Kil
Opalin Silika Pirin¢ Kabugu Kiilii
Diatome Topragi Demir igermeyen Ciiruflar
Granit Tozu -

Bu tez ¢alismasinda da mineral katki olarak Dogaltas atik tozu kullanilmustir.
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Dogaltas Elemanlar1 Uretim Tesisinde olusan bu toz
atik sulu formda oldugu igin 6nce etlivde Sekil 3.7.’de oldugu gibi 110 °C’ de 24 saat
kurutulmus ve sonrasinda belirli miktarlarda beton karisimina eklenmistir. Dogaltas

atik tozuna ait goriintii Sekil 3.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Dogaltas Atik Tozunun Etiivde Kurultumasi
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Sekil 3.8. Dogaltas Atik Tozunun Kuru Formu
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Ayrica dogaltas atiginin teknik 6zellikleri de Tablo 3.6.’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Dogaltasin Teknik Ozellikleri

Ana Bilesenler Y Uizdelik (%)

Piroksen Mineralleri 41
Plajiyoklaz Mineralleri 17
Biyotit Mineralleri 15
Olivin Mineralleri 14
Alkali Feldispat Mineralleri 8
Tali Bilesenler

Opak Mineraller 5

Dogaltas atiginin fiziksel 6zellikleri de Tablo 3.7.’da gosterilmistir.

Tablo 3.7. Dogaltasm Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Birim Derecesi

Sertlik (Mohs) 6
Basing Direnci MPa 181
Yogunluk g/cm3 3,10
Birim Hacim Agirhik g/cm3 3,10
Kaynar Suda Emme Ktlece (%) 0,1
Kaynar Suda Emme Hacimce (%) 0,4
Don Sonrasi Basing Direnci MPa 211,4
Don Kaybi (%) 0,07
Darbe Direnci kgf*cm/cm3 141
Egilme Direnci MPa 25,9
Gorundr Porozite (%) 0,3
Doluluk Orani1 (%) 100
Gozeneklilik Derecesi (%) 0,0
Ortalama Asinma Derecesi cm3 /50 cm2 10,6
Atmosfer Basimncmda Su Emme Ktlece (%) 0,1

3.1.5. Karisim Suyu

Beton iiretiminde kullanilan suyun 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Bunlar ¢imento
ile agrega arasinda birlestirerek islenebilir akigkan bir forma getirmek ve kimyasal
katki ile birlikte ¢imento ile tepkimeye girerek plastik haldeki malzemenin
sertlesmesini saglamaktir. Beton karisiminda kullanilan suyun 6zelligi asidik olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden pH 7’nin altinda olmasi1 gerekmektedir. Ayrica beton

karigiminda kullanilan suyun organik madde icermemesi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan su Samsun ilinin sebeke suyudur ve TS EN 1008

standartlarina uygun bir sekilde kullanilmigtir.
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3.1.6. Hava

Betonda hava miktarinin artis1 sertlesmis betonun dayanimi ve dayaniklilik
ozelligini negatif yonde etkiledigi icin betonun i¢indeki hava bosluklarini en az
seviyede tutulmasi istenir. Bu yiizden kimyasal katkilar ile hava boslugu orani
diisiiriiliir. Beton hesabi yapilirken de %2 oraninda hava varligi kabul edilerek

hesaplama yapilir.
3.2. Beton Recetesi

Beton regetesi ya da bir baska deyisle karisim hesabi beton igerisinde ¢imento,
agrega, karisim suyu ve kimyasal madde ilavesinin hangi oranda ne kadar olacaginin

belirlendigi hesaptir. Istenilen betonun iiretimi i¢in olmazsa olmaz bir adimdur.
3.3. Atik Dogaltas Tozu Katkili Uretilen Cevre Dostu Beton Karisim Hesabi

Bu tez calismasinda da Samsun Biiyliksehir Belediyesinin kirsal yollar i¢in
irettigi C 30/37 betonu i¢in belirledigi standartlar kullanilmigtir. Oransal olarak

toplam hacmi 1000 dm?® olarak belirlenen beton recetesi Tablo 3.8.°de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Standart C30/37 Beton Regetesi

Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirhk (kg/m3) 980
Agirhik (%) 39
5-15 Kum Agirhk (kg/m3) 350
Agirhik (%) 13,93
15-25 Agrega Agirhk (kg/m3) 700
Agirhik (%) 27,86
Cimento Agirlik (kg/m3) 320
Agirhk (%) 12,73
Katki Agirhk (kg/m3) 3
Agirhk (%) 0,12
Su Agirhk (kg/m3) 160
Agirhk (%) 6,37
Toplam Agirlik (kg/m3) 2513
Agirlik (%) 100

Beton recetesi TS 802’ye uygun olacak sekilde hesaplanmis ve ona uygun
sekilde laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmistir. Kullanilan karisimda 0-5 kum, 5-15 kum
ve 15-25 agrega olmak iizere 3 cesit agrega tercih edilmistir. Cimento dozu 320 kg/m?
olarak standart numune i¢in se¢ilmistir. Su/Cimento orani ise 0,55 ve kimyasal katk1

orani ise kiitlece %0,12 olarak belirlenmistir. Kullanilan ¢imentonun yogunlugu ile
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Dogaltas Atigmin yogunlugu hemen hemen ayni degere sahip oldugu i¢in beton

karigim hesabi i¢cine dogaltas atik tozunu ¢imento yerine belli oranda ilave ederek ve

cimentodan eksilterek hesaplama yapilmistir. Boylece ortaya ¢ikan hesaba ait tablolar

asagida gosterilmistir.

Tablo 3.9. ON-1 Numune Beton Hesaplar1

Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirlik (kg/m3) 980
Agirlik (%) 38,75
5-15 Kum Agirlik (kg/m3) 350
Agirlik (%) 13,84
15-25 Agrega Agirhk (kg/m3) 700
Agirlik (%) 27,68
Cimento Agirlik (kg/m3) 320
Agirlik (%) 12,65
Katki Agirhk (kg/m3) 4
Agirlik (%) 0,16
Su Agirlik (kg/m3) 175
Agirhk (%) 6,92
Atik Granit Tozu Agirhk (kg/m3) 0
Agirhk (%) 0
Toplam Agirhk (kg/m3) 2529
Agirhk (%) 100
Tablo 3.10. ON-2 Numune Beton Hesaplar1
Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirlik (kg/m3) 980
Agirlik (%) 38,75
5-15 Kum Agirlik (kg/m3) 350
Agirlik (%) 13,84
15-25 Agrega Agirlik (kg/m3) 700
Agirlik (%) 27,68
Cimento Agirlik (kg/m3) 310
Agirlik (%) 12,26
Katki Agirlik (kg/m3) 4
Agirlik (%) 0,16
Su Agirlik (kg/m3) 175
Agirlik (%) 6,92
Atik Granit Tozu Agirlik (kg/m3) 10
Agirlik (%) 0,40
Toplam Agirlik (kg/m3) 2529
Agirlik (%) 100
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Tablo 3.11. ON-3 Numune Beton Hesaplar1

Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirlik (kg/m3) 980
Agirlik (%) 38,75
5-15 Kum Agirlik (kg/m3) 350
Agirlik (%) 13,84
15-25 Agrega Agirlik (kg/m3) 700
Agirlik (%) 27,68
Cimento Agirlik (kg/m3) 300
Agirlik (%) 11,86
Katk1 Agirlik (kg/m3) 4
Agirlik (%) 0,16
Su Agirlik (kg/m3) 175
Agirlik (%) 6,92
Atik Granit Tozu Agirlik (kg/m3) 20
Agirlik (%) 0,79
Toplam Agirlik (kg/m3) 2529
Agirlik (%) 100
Tablo 3.12. ON-4 Numune Beton Hesaplari
Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirhk (kg/m3) 980
Agirhk (%) 38,75
5-15 Kum Agirhk (kg/m3) 350
Agirhk (%) 13,84
15-25 Agrega Agirlik (kg/m3) 700
Agirhk (%) 27,68
Cimento Agirlik (kg/m3) 290
Agirlik (%) 11,47
Katki Agirlik (kg/m3) 4
Agirhk (%) 0,16
Su Agirhk (kg/m3) 175
Agirhk (%) 6,92
Atk Granit Tozu Agirlik (kg/m3) 30
Agirhk (%) 1,19
Toplam Agirhk (kg/m3) 2529
Agirlik (%) 100
Tablo 3.13. ON-5 Numune Beton Hesaplar1
Eklenen Madde Birim Miktar
0-5 Kum Agirlik (kg/m3) 980
Agirlik (%) 38,75
5-15 Kum Agirlik (kg/m3) 350
Agirlik (%) 13,84
15-25 Agrega Agirlik (kg/m3) 700
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Agirlik (%) 27,68

Gimento Agirlik (kg/m3) 280
Agirlik (%) 11,07
Katki Agirlik (kg/m3) 4
Agirlik (%) 0,16
Su Agirlik (kg/m3) 175
Agirlik (%) 6,92
Atk Granit Tozu Agirlik (kg/m3) 40
Agirlik (%) 1,58
Toplam Agirlik (kg/m3) 2529
Agirlik (%) 100

3.4. Laboratuvarda Yapilan Deney Yontemleri ve Sonuclari

Uretilen betonun istenilen 6zelliklerde, dayanimi ve dayaniklilik ydniinden
incelenmesi agisindan belli basl testlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu testler
sirastyla tez g¢alismasi kapsaminda tiretilen betona uygulanmis ve sonuglari analiz
edilmistir.

3.4.1. Taze Betonda Yapilan Testler ve Sonuclar

Taze beton igin yapilan testler betonun uygulama esnasinda daha rahat ve en

uygun sekilde islenebilmesi i¢in yapilan testlerdir.
3.4.1.1. Cokme (Slump) Testi

Cokme (Slump) testi, taze beton i¢in yapilan en belirgin testlerden bir tanesidir.
Betonu olusturan ¢imento ve agreganin katki malzemesi ve su ile olusan plastik formu,
sekil verebilme ve islenebilme ozellikleri bakimindan en uygun zamanidir. Fakat
¢imento ile su zamanla reaksiyona girer ve beton sertlesmeye baglar. Betonun bu
kivam smiflart belirli araliklara ve istenilen uygulama alanlarma gore segeneklere
ayrilmistir. Bu asamadan sonra da betona sekil vermek ve betonu islemek oldukga
giictiir. Bu yiizden beton taze iken ilave katki ile birlikte priz geciktirilir ve igleme
sliresi daha uzun tutulmus olur. TS EN 206-1 ‘e gore taze betonun kivam siniflar1

Tablo 3.14.’te gosterilmistir.

Tablo 3.14. Taze betonun kivam smiflar1 (TS EN 206-1, 2002)

Kivam Simiflari Cokme Degerleri
S1 10 < ¢cokme < 40
S2 50 < ¢6kme < 90
S3 100 < ¢okme < 150
S4 160 < ¢okme < 210
S5 220 < ¢okme

37



Deneyin yapilis1 i¢in gerekli malzemeler, ¢okme hunisi, metal tepsi, sisleme
cubugu, mala, metre, kiirek, baslik ve tokmaktir. Bu malzemeler Sekil 3.11.°de
gosterilmistir. Cokme deneyinin yapilist sirastyla ilk basta beton ile temas edecek
¢okme hunisi, metal tepsi, sisleme ¢ubugu, mala, baslik ve beton numune kaplarini
normal yag ile yaglama islemi yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra ¢okme hunisi
metal tepsi lizerine konulur ve taze betonun dokiimii esnasinda ¢okme hunisinin
tabaninda bulunan pargaya basarak ¢okme hunisi sabitlenir. Bu uygulama Sekil 3.9.°da

gosterilmistir.

Sekil 3.9. Cokme (Slump) Hunisi Sabitleme

Cokme hunisine taze betonun yiikkleme islemi ii¢ tabaka olacak sekilde
yapilmaktadir. Her tabaka yilikleme islemi sonrasi sisleme ¢ubugu ile 25 defa dikine
sisleme islemi yapilmaktadir. Bir sonraki tabaka yliklemesi sonrasi yapilan sisileme
islemi de yiizeye yakin noktaya kadar yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde ¢okme
hunisi doldurulur ve sisleme uygulamalar1 tamamlanir. Doldurma uygulamasindan
sonra ¢Okme hunisinin iistii mala ile diizeltilir. Diizeltme isleminden sonra ¢okme
hunisi tutamaglarindan tutularak sabit hizla hafif¢e kaldirilmaktadir. Bu islem takribi
5-10 sn arasi siirmesi gerekmektedir. Islem sonrasi ¢dkme degeri metre ile
Olciilmiistiir. Bu islem tiim denemeler icin tekrarlanmistir. Cokme degerinin 6l¢iimii
Sekil 3.10.‘da gosterilmistir. Ayrica 5 farkli sekilde tiretilen betonun ayr1 ayr1 ¢dkme
(slump) test sonuglar1 Sekil 3.12.’de gosterilmistir. Tiim numuneler S2 kivam sinifina

girmektedir.
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Sekil 3.10. Cokme (Slump) Deger Olgiimii

Sisleme cubugu Cékme hunisi

Metal taban

Celik mala B al Kiire i

Sekil 3.11. Cokme (Slump) Testi Ekipmanlar1
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3.4.1.2. Yas Birim Hacim Agirhk

Taze betonun yag birim hacim agirligi, birim hacimde yerlesen betonun agirligi
olarak ifade edilebilir. Genelde birimi kg/m3 olarak ifade edilir. Uretilen betonun
birim hacim agirliklar1 beton karisiminda bulunan malzemelerin 6zelliklerine,
karistmm hesabma ve dokme swrasindaki sikistirma islemine gore degisiklik

gosterebilir.

Bu tez calismasinda da her asama i¢in elde edilen farkli betonlarn farkl farkl
6’sar numuneleri i¢in hassas tartida yapilan 6l¢iim sonucu numune kaplarmin daralari
diisiilerek belirlenen agirliklarmi yas birim hacim agirligi olarak tespit edilmistir.
Numune kaplarmin sekilleri Sekil 3.13.’de gosterilmektedir. Tart1 ile 6l¢iim islemi
Sekil 3.14.’te gosterilmektedir. Numunelerin yas birim hacim agirliklar1 da Tablo

3.15.de gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Yas Birim Hacim Agirligi Olgiim islemi

Tablo 3.15. Numunelerin Yas Birim Hacim Agirliklari

Numune Yas Birim Numune Yas Birim Hacim
Hacim Agirh@ Agirhgi (g/m3)
(9/m3)
ON-1A 8639,5 ON-4A 8610
ON-1B 8590,5 ON-4B 8569
ON-1C 8631 ON-4C 8602
ON-1D 8656 ON-4D 8587
ON-1E 8650 ON-4E 8601
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ON-1F 8590,5 ON-4F 8637

ON-2A 8699 ON-5A 8584,5
ON-2B 8644 ON-5B 8618
ON-2C 8620,5 ON-5C 8603,5
ON-2D 8634 ON-5D 8561,5
ON-2E 8656 ON-5E 8626
ON-2F 8669,5 ON-5F 8616
ON-3A 8598

ON-3B 8573,5

ON-3C 8590,5

ON-3D 8606,5

ON-3E 8645,5

ON-3F 8623

3.4.2. Sertlesmis Betonda Yapilan Testler ve Sonuclari
3.4.2.1. Kuru Birim Hacim Agirhg:

Betonun kuru birim hacim agirlig1 da birim hacime yerlesen betonun agirhigidir.
Genelde birimi Genelde birimi kg/m3 olarak ifade edilir. Uretilen betonun birim hacim
agirliklar1 beton karigiminda bulunan malzemelerin 6zelliklerine, karisimin hesabina

ve dokme sirasindaki sikistirma islemine gore degisiklik gosterebilir.

Bu tez calismasinda da her asama i¢in elde edilen farkli betonlarin 7 giin veya
28 giin sonrasi iglemler 6ncesi farkl farkli 6’sar numuneleri i¢in hassas tartida yapilan
Ol¢ciim sonucu belirlenen agirliklarmi kuru birim hacim agirligi olarak tespit edilmistir.

Numuneleri kuru birim hacim agirliklar1 da Tablo 3.16.’de gosterilmistir.

Tablo 3.16. Numunelerin Kuru Birim Hacim Agirligi

Numune Kuru Birim Hacim Numune Kuru Birim
Agirhig: (g/m3) Hacim Agirhgi

(9/m3)
ON-1A 8615 ON-4A 8590
ON-1B 8615 ON-4B 8550
ON-1C 8555 ON-4C 8570
ON-1D 8640 ON-4D 8615
ON-1E 8600 ON-4E 8625
ON-1F 8635 ON-4F 8665
ON-2A 8620 ON-5A 8540
ON-2B 8625 ON-5B 8580
ON-2C 8655 ON-5C 8565
ON-2D 8715 ON-5D 8580
ON-2E 8656 ON-5E 8640
ON-2F 8640 ON-5F 8625
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ON-3A 8580

ON-3B 8550
ON-3C 8560
ON-3D 8625
ON-3E 8660
ON-3F 8645

3.4.2.2. Kiirleme Metodu

Betonun kalitesini artirmak ve daha erken vakitlerde dayanimli bir beton elde
edilmesi i¢in, liretilen betonun dokiim isleminden sonra ¢imento ile suyun tepkimeye
girmesi sonucu uygun sartlar altinda bakim iglemlerinin yapilmasi islemine betonun
kirlemesi denir. Beton kiirlemesi i¢in istenilen cazip kosullarin saglanmasinin
yaninda yeterli miktarda suyun da bulunmasi gerekmektedir. TS EN 12390-2
standartlarina gore en uygun kiirleme ortami, kirece doymus su bulunan ve kosul

imkanlarinda sicakligin (200C + 20C) derece olmalidir.

Bu tez g¢aligmasinda da kiirleme islemi TS EN 12390-2 standardina gore
yapilmistir. Numune kaplarina dokiilen betonu 24 saat sonra numune kaplarmndan
cikarilarak kirece doymus ve sicakligi 200C olan su dolu havuza kiirleme iglemi i¢in

brrakilmistir. Beton kiirleme goriintiisii Sekil 3.14.’de gosterilmistir.

Sekil 3.15 Beton Kirleme Metodu Goriintusi

3.4.2.3. Basin¢ Deneyi

Betonun kalitesi i¢in kullanilan malzemelerin veya beton karisimi ne kadar
onemli ise basing deneyi de o derece 6nemlidir. Basing deneyi ile betonun, killcallik,
yarma, durabilite, cekme ve dis faktorlere karsi dayaniklilik 6zellikleri hakkinda da
yardimce1 olabilecek bilgiler vermektedir. Betonun basing dayanimi, diisey ve yatay
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yiikler altinda kirilmadan gosterdigi dirence denir. Betonun mekanik o6zellikleri
acisindan en dnemli test basing deneyidir. Beton sadece basinca karsi ¢alistigi i¢in
cekmeye karsi iglev goren ise beton icerisindeki ¢elik donatilardir. Basing dayanimi
yiksek olan betonlarin gegirimsizlik ve durabilite 6zellikleri daha yiiksek, dis
etkenlere kars1 daha dayanikli ve asinma olayma karsi daha direnglidir. Bu nedenle
betonun kalitesine dogrudan etkili bir durumdur. Betonun basing etkisindeki
davraniginin belirlenmesi i¢in malzemenin gerilme-birim sekil degistirme (fc- &c)
ozellikleri onem arz etmektedir. Bu oOzellikler egriler seklinde standart beton
numunelerinin eksenel basing altindaki testler ile elde edilmektedir (Ersoy, 1985). TS
EN 206-1 standart beton siniflar1 ve dayanimlar1 Tablo 3.17.°de gosterilmistir.

Tablo 3.17. TS EN 206-1 Standart Beton Siniflar1 ve Dayanimlari

Basing Dayanim Karakteristik Silindir Karakteristik Kip
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50

Bu tez calismasinda deney i¢in hazirlanan numune kaplar1 150x150x150 mm
kiip numunelerdir. Her seri i¢in 6’sar numune olmak iizere toplamda 30 adet numune
iizerinden testler yapilmistir. Her seriden ii¢ numunenin 7 giinliik basing dayanim
degeri, diger lic numune i¢in ise 28 gilinliik basng dayanim degerleri ayr1 ayri
Olciilmiistiir. Alman sonuglarda da goriilecegi lizere Dogaltas atik tozu eklenerek
hazirlanan betonun basing dayanim degerleri olduk¢a yiiksek ¢ikmistir. Elde edilen
sonuclar numunelerin ortalama degerlerine gore kaydedilmektedir. Elde edilen

sonuglar Tablo 3.18.°de ve Sekil 3.16.’da gosterilmistir.

Cimentonun kii¢lik miktarlarda granitle yer degistirmesi neticesinde karisimdaki
cimento partikiilleri daha iyi reaksiyona girer ve betonun mukavemetinde ve diger
ozelliklerinde iyilestirme meydana getirir. Standartlara uygun olarak betonda istenen
basing dayanim degerinin 37 MPa olmasi istenir (TS EN 206-1). Daha fazla kiirleme
neticesinde 28 giindeki mukavemet derecesinin 7 giinliikten daha fazla oldugu
gorulmektedir. Granit tozu kullanilan betonlarda donatinin yiizey alkalinitesinin arttig1

ve bunun ingaat demirinin uzun siireli korozyon direncine yardimci oldugu
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diistiniilmektedir (Jain vd., 2021). Granit tozu hem su gereksinimini arttirarak betonun
sertlesmesini saglar hem de fiziksel olarak mikro bosluklara hareket ederek ¢imento
pastasmin daha iyi bir ara ylizeye sahip olmasini saglamaktadir (Jain vd., 2021). Bu
nedenle granit tozu oram arttirildiginda daha fazla basing dayanimi saglamir (ON-2 ve
ON-3). Ancak granit tozu oram1 daha fazla oldugunda (ON-4 ve On-5), betonun
islenebilirligi azalir ki, bunu korumak i¢cin ya w/c orani arttirilir veya siiper akiskan
katkt maddesini daha fazla ilave ederek denge saglanmaya calisilir. w/c oraninin
arttirilmasi ile catlaklarin ilerlemesini destekleyen agrega-cimento hamuru gegis
bolgesinin yapisal gozeneklerinde artis olmaktadir. Bu durumda basing dayanim
miktar1 da azalmaktadir. Buna gore uygun deger granit tozu orant hem 7 giin hem de

28 gun igin % 0,40 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.18. Beton Numunelerinin Basing Dayanim Sonuglari

Granit Basin¢ Dayamim (7 Giin) Basin¢ Dayanim (28 Giin)
Numun  Tozu (Mpa) (Mpa)
e Miktar Std. Std.
1 (%) 1 2 3 Ort. sap. 1 2 3 Ort. sap.
ON-1 0 51,5 51,1 526 51,73 0,63 688 672 666 6753 0,93

ON-2 0,40 526 672 66,6 6213 675 680 664 681 6750 0,78
ON-3 0,79 47,6 47,2 488 4787 068 649 648 645 6473 0,17
ON-4 1,19 47,0 46,1 454 46,17 065 621 608 609 61,27 0,59
ON-5 1,58 43,0 438 453 4403 095 589 603 590 5940 0,64

20,00

i I T
60,00 | = T

00 37,0 MPa

BASING DAYANIMI (MFA)

ON-1 ON-2 ON-3 ON-4 ON-5
O7 Gin 028 Giin

Sekil 3.16 Beton Numunelerinin Basing Dayanim Sonuglari
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Granit tozunun beton i¢inde kullanilarak geri kazanimi yapilan tez ¢alismasinda;

standartlarla istenilen basing dayanimi degerlerinin iizerinde sonuglar elde edilmistir.

Toz haline getirilen granit tozunun % 0 — 1,58 oranlarinda beton harcina
eklenmesi neticesinde; agrega ve su miktarlar1 sabit tutulmus ve sadece granit tozu ve
¢imento oranlar1 degistirilmistir. Granit tozu % olarak 0, 0.40, 0.79, 1.19 ve 1.58,
¢imento % olarak 12.65, 12.26, 11.86, 11.47 ve 11.07 oranlarinda degistirilmistir.

Yapilan ¢okme deneylerinde tiim oOrneklerde S2 smifinda kivam smifi

goriilmiistlir ve standartlara uygun oldugu kabul edilmistir.

Basing dayanim test sonuglarina gore, granit tozu ilavesinde 44,03 ile 67,50 MPa
arasinda dayanim sonuglar1 bulunmustur. Bu degerler standardm istedigi 37 MPa 1n

iistiinde kabul edilebilir degerlerdir.

Ornekler igerisinde optimum karisim oraninin % 0,40 granit tozu ve % 12,26
¢imento ile en yiiksek basing dayanim degerleri olan 62,13 MPa (7 giinliik) ve 67,50
MPa belirlenmistir.

Sonug olarak; ¢imentonun yogunlugu ile Dogaltas atiginin yogunlugu birbirine
yakin oldugu icin ¢imento maliyetini azaltma noktasinda atik Dogaltas tozunu

kullanmanin uygun olacagi diisiintilmektedir.

Fayda/maliyet analizlerinin detayli yapilmasi durumunda dogaltas, granit tozu
gibi alternatif atiklarin betonda kullanilmas1 dongiisel ekonomi ve atik yonetiminde

Onemli bir 6rnek teskil etmektedir.
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