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OZET

MERMER TOZ ATIKLARININDERZ DOLGU MALZEMESI OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Cimen DAGLI

DICLE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

2014

Bu ¢aligmada, mermer toz atiklarinin derz dolgu maddesinin yapiminda kullanilan kalsit
yerine kullanilabilirligi aragtirilmstir.

Caligma kapsaminda oncelikle Diyarbakir Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Dimer
A.S Mermer Fabrikasindan 200 kg atik mermer tozu temin edilmistir. Daha sonra nem orani
istenilen diizeye getirilen mermer toz atig1, derz dolgu tiretiminin hammaddesi olan kalsitin tane
boyutuna (160 p ve alt1) gelmesi icin dgiitme ve eleme islemine tabii tutulmustur. Kullanima
hazir hale getirilen mermer toz atig1 farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) Kalsit tozu yerine
cap verici, kivamlastirici, topak onleyici ve su itici kimyasal maddelerde karistirilarak derz
dolgu maddesi hazirlanmistir. Hazirlanan derz dolgu maddesinin bazi 6nemli malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in TS EN 12808 (2010) standartlarina uygun numuneler
hazirlanmustir.

Deney numunelerinin hazirlanma asamasinda genel olarak mermer atik tozunun
artmasiyla derz dolgu maddesinin renginde koyulagsma, daha mat bir goriintii ve topaklanma
meydana geldigi gdzlenmistir.

Hazirlanan deney numuneleri lizerinde; su emme, biiziilme, yiizey sertlik, asinma
direnci, egilme dayanimi, basma dayanimi, donma-¢dziilme ¢eviriminden sonra basing dayanimi
ve donma-¢6ziilme sonrasi egilme dayanimi degerlerinin belirlenmesi i¢in deneyler yapilmustir.
Deneyler sonucunda elde edilen veriler tekli regresyon analiz yontemiyle degerlendirilmis ve
TS EN 12808 (2010)’da belirtilen derz dolgu malzemesi sinir degerleri ile karsilastirilmustir.
Degerlendirme sonucunda Mermer toz atiklar1 kullanilarak elde edilen derz dolgu maddesinin
TS EN 12808 (2010)’da belirtilen sinir degerleri karsiladig1 ve bu nedenle mermer toz atiklarin

derz dolgu maddesi olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Derz Dolgu, Mermer Tozu, Cevre, Kalsit

\



ABSTRACT

A RESEARCH OF USABILITY OF MARBLE POWDER WASTES
AS GROUTING MATERIAL

M.Sc. Thesis
Cimen DAGLI

DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2014

In this study; the usability of marble powder waste in production of grouting materials as
substitute for calcite was investigated.

Within this study firstly 200 kg wasted marble powder was supplied from Dimer A. S
Marble Factory located in Diyarbakir Organized Industry Zone. Then, marble powder waste of
which humidity rate was taken the demanded level, was processed in grinding and screening in
order to become as the same grain size of calcite (16 p and lower) which is the raw material of
grouting material. Marble powder waste which is made ready-to-use is mixed with several
chemicals rather than calcite powder such as; thickener, water-repellent and slimicide chemicals
and prepared as grouting material. In order to determine some important material features of the
prepared grouting material; samples in comply with TS EN 12808 (2010) standards.

In the stage of preparing samples, it was observed that the color of grouting material
becomes darker and paler, and aggregation occurred by increasing the volume of marble
powder.

Several experiments were made in order to determine values of pressure resistance and
bending resistance after freezing- melting cycle, water absorbtion, contraction, surface
durability, abrasion durability, bending durability and Compression strength. Data obtained as a
result of those experiments, were evaluated with single regression method and the grouting
material stated in TS EN 12808 (2010) was compared with limit values. As a result of this
evaluation, it was decided that the grouting material that is made by using marble powder
wastes meets limit values stated in TS EN 12808 (2010) and thus marble powder wastes could

be used as grouting materials.

Keywords: Waste, Grouting Material, Marble Powder, Environment, Calcite

VI
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Cimen DAGLI

1. GIRIS

Cevresel kirliliklerin diinyamiz i¢in yarattig1 sorunlarin olduk¢a yaygin oldugu,
enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi ve sorunlarin ¢oziimii i¢in alternatiflerin arandigi bu
zamanda geri doniisiimiin {ilkemiz icin oldukca &nemli oldugu ortadadir. Ulke
kaynaklarinin verimli kullanilmasi ise ancak atiklarin geri doniisiimiiniin saglanmasi ile
miimkiin olacaktir.

Ulkemizde ve yurt disinda mermere olan talep hizla artmakta ve bunun sonucu
olarak mermer madenciligi sektorii ile ugrasan isletmelerinin de sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Mermer madenciligi, diger madencilik faaliyetlerine gore daha az
cevresel etkiye sahip bir madencilik faaliyeti olsa da gerek ocaklarda ki blok
isletmeciligi gerekse de mermer isletme tesislerinde dogal taslarin islenmesi sirasinda,
bu isletmelerin biiyiikliigii ve yogunluguna bagli olarak ¢camur ve par¢a mermer atiklari
aciga ¢ikmaktadir. Mermer atiklarinin kullanilabilir tarim arazilerine bosaltilmasi ¢evre,
saglik ve dogal goriinimii bozucu bir etki yaratmakta ve ¢evrecilik agisindan olumsuz
bir tepki olusturmaktadir.

Mermer madenciligi yapilan alanlarda, yiiksek miktarda mermer tozu atigi
tireten kesme birimleri bulunmaktadir. A¢ik alanlara atilan mermer toz atiklar1 ¢ok ince
pargacik boyutunda olmasindan dolay1 birgok saglik ve g¢evre sorununa sebebiyet
vermektedir. Cok kolaylikla havada karisir hale gelebilmekte, 6zellikle yaz donemleri
havada asil1 kalan parcacik miktar1 artmaktadir (Misra ve Gupta 2009).

Mermer isletmeciliginde yiiksek hacimde ortaya ¢ikan c¢amur atiklarinin
depolanmasi igin arazilere olan gereksinim isletme sahipleri i¢in ciddi oranda bir
maliyet olusturmaktadir.

Mermer ¢amurlar icerisindeki mikron boyutunda bulunan partikiiller topragin
havalanmasint ve su gecisini saglayan kiiglik delikleri kapatmakta, boylelikle tarim
arazilerini verimsiz ve kullanilamaz hale getirmektedir (Y1ldiz 2008).

Mermer ¢amur ve parca atiklari, degerlendirilmeyi bekleyen ve biiyiik hacim
kaplayan endiistriyel malzemelerdir. Bunlarin geri kazanimi iilke ekonomisine biiyiik
katkilar saglayacaktir. Her tlirli mermer atigmin farkli yontem kullanilarak farkli
alanlarda ekonomiye kazandirilmasi miimkiin olmasina ragmen mermer madenciligi

sektoriinde olusan atiklarin ¢ok kiiciik bir kismi degerlendirilebilmekte, ocak ve isleme



1. GIRIS

tesislerinin yogunlastigi bolgelerde her gegen giin 6nemli 6l¢iide artan bir gorsel Kirlilik
meydana gelmektedir.

Ulke kaynaklarmimn verimli olarak kullanilabilmesi ancak atiklarm geri
dontistimiiniin saglanabilmesi ile miimkiindiir. Bu sekilde ekonomiye de biiyiik bir katki
saglanacaktir. Bir maddenin, hammaddelerin islenerek elde edilmesiyle daha ekonomik
olacag c¢ok iyi bilinmesine ragmen, atiklarin yeniden tiretime katilmasi ile hammadde
israfinin 6niine gegilecegi de ortadadir.

Bu ¢alisma ile mermer fabrikas1 toz atiklarinin geri doniisiimii saglanarak, insaat
sektoriinde yogun olarak kullanilan derz dolgu malzemesinin hammaddesi olan kalsitin
yerine kullanilmasi hedeflenmektedir. Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen deneyler
sonucunda elde edilen bilgilerle ¢evresel bir sorun olan mermer toz atiklarinin

degerlendirilmesi amaglanmistir.



Cimen DAGLI

2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Mermer

2.1.1. Bilimsel Tanim

Kalker (CaCOs) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(CQs)) 1s1 ve basing altinda

metamorfizmaya ugrayarak tekrar kristallesmesi sonucu olusan yapiya mermer denir.

2.1.2. Ticari Tamim

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilabilen ya da
yiizeyi isletilebilen ve tas Ozellikleri (malzeme 6zellikleri) kaplama tasi normlarina
uygun olan her tiirden tas (tortul, magmatik ve metamorfik) ticari dilde mermer olarak
bilinmektedir. Bu tanim uyarinca kalker, traverten, kumtasi gibi tortul; gnays, mermer,
kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit, bazalt gibi magmatik

kayaglar da mermer olarak adlandirilir.

2.1.3. Diinyada Mermer

Dogal taslarin, yap1 dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya baslanilmasi
diinya dogal tas iiretiminin artmasina neden olmustur. Ozellikle son yillarda goriilen
artis, kazanim ve isleme teknolojisindeki gelismelerle paralellik gostermektedir.
Giderek daha miikemmel hale getirilen isleme teknikleri ile tas, daha kolay ve
ekonomik olarak istenen sekilde islenmekte ve bir¢cok yeni kullanim alan1 bulmaktadir.

Diinyada mermer rezervleri incelendiginde, genel hatlariyla Alp-Himalaya
kusag i¢inde kalan Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Iran, Pakistan gibi iilkelerde
karbonatli kaya¢ (mermer, kirectasi, traverten ve oniks) rezervlerinin fazla oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2.1.).

Isletilebilir magmatik kayag (sert tas) rezervlerinin Ispanya, Norveg, Finlandiya,
Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika’da toplandigi
goriilmektedir (Bilensoy 2010).



2. KAYNAK OZETLERI

Cizelge 2.1. Diinya dogal tas liretiminde ilk 10 iilke ve iiretim miktarlari
(milyon ton), (Uyanik 2008)

Ulkeler 2003 2004 2005
Cin 18.6 20.6 22
Hindistan 11.2 11.2 12.5
Iran 10 10.4 10.4
Italya 10.8 10.9 10.2
Ispanya 7.6 8.6 8.7
Tiirkiye 6.2 7.7 8.2
Brezilya 6 6.4 6.9
Portekiz 2.8 3 3
Misir 2 2.2 2.5
Yunanistan 2.1 2.1 2.1

2.1.4. Tiirkiye’de Mermer ve Genel Durumu

Ulkemiz biiyiik dogal tas rezervlerine sahiptir. Jeolojik rezerv icindeki
isletilebilir (goriiniir) rezervin orani iilke geneli icin belli degildir. Tiirkiye’ de masif
niteligi gosteren metamorfik temeller iginde kiiciik ya da biiyiik yayilimli mercek
seklinde mermer yataklar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak iilkeye dagilmis durumda
Devoniyen, Triyas, Jura, Kretase ve Paleojon yash kire¢ taslar yiizeylenmektedir.
Traverten ve Oniks rezervleri iilkemizin bilinen kirik hatlart boyunca gelismistir.
Aynisma, kirikli yapi, anklav igerigi, renk ve homojenlik yoniinden sorunlu olan
magmatik tas rezervlerimiz i¢in ayrintili aragtirma yapilmamistir. Kirklareli, Kapidag,
Ezine, Ayvalik, Kirsehir, Yozgat, Aksaray, Ordu, Giresun, Rize ve Artvin dolaylarinda
acilan ¢ok sayidaki ocak isletmesinden Kirsehir ve Aksaray’dakilerden olumlu sonug
alimmustir.

Magmatik tas rezervlerinin arttirilmasi ac¢isindan iilkemizin ¢ok sayida
arastirmaya ihtiyaci vardir (DPT 2001). Ulkemiz mermer rezerv miktarlar1 Cizelge 2.2.,

iilkemiz mermer sahalari ise Sekil 2.1.”de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Tiirkiye mermer rezerv miktarlar1 (MTA)

Rezervler Rezerv Miktar1 (ton) Rezerv Miktar1 (m®)

Gortiniir Rezerv 1590 000 000

589 000 000

Muhtemel Rezerv 4171 000 000 1 545 000 000

Miimkiin Rezerv 8 173 000 000 3027 000 000

TOPLAM 13 934 000 000 5161 000 000
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2. KAYNAK OZETLERI

2.2. Mermer Atik Olusumu ve Uretim Kayiplan

Mermer kesme ve isleme fabrikalarinda ortaya ¢ikan atiklar, iiretim kayiplarinin
sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Ulkemizdeki mermer rezervlerinin biiyiikliigii ve
giiniimiizde mermer kullaniminin yayginlasmasi mermer fabrika ve isleme tesislerinin
hizla artmasma neden olmustur. Artan liretimle birlikte fabrika ve isleme tesislerinde
mermer atiklarmin olusumunda da artis olmustur. Ulkemizde kesilen ve islenen dogal
taglarin %30 oraninda atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin gevreye olumsuz

etkilerinin yaninda ekonomik olarak da kayip olusturduklar1 bir gercektir.

Tiirkiye’deki mermer ve diger dogal taslarin, blok ve iglenmis tas liretiminde,

2007 tahmini tiretim verileri Cizelge 2.3.’de verilmistir (Acar 2009).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’deki yillik toplam mermer ve dogal tas atik malzeme miktar1

Atik Tiirii Atik Miktar1 (ton/y1l) Atik Miktar1 (m®)
Moloz 10 000 000 ton/y1l 3.70 milyon m?
Toz Atik 10 000 000 ton/y1l 3.45 milyon m?
Kesilmis/Kirilmis Par¢a Atik 5000 000 ton/y1l 1.85 milyon m®
TOPLAM 25 000 000 ton/y1l 9 milyon m?

Mermer ocak isletmeciligi ve isleme tesislerinde ortaya ¢ikan parca ve toz
boyutundaki atiklar satilabilir iiriin miktarina oranla oldukca fazla miktarlarda ortaya
cikmaktadir. Sadece mermer isleme fabrikalarinda islenen mermerlerin yaklasik %30’u
toz atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giintimiizde 1000 tonluk bir mermer rezervinden,
ocakta Uretimi, isleme fabrikasinda islenmesi ve paketlenmesi siirecine kadar gecen
asamalarda olusan kayiplarla yaklagik 70 ton satilabilir ticari {iriin elde edilmektedir. Bu
da 1000 ton mermer rezervinden yaklasik 930 ton mermer atig1 olustugu anlamina
gelmektedir. Cok biiylik miktarlarda ortaya ¢ikan bu atik miktarinin azaltilmasi hem
dogal kaynaklarin optimal kullanimi hem de g¢evresel etkilerin azaltilmasi yoniinden

biiyilk 6nem tasimaktadir. Avrupa birligi iilkelerinde uygulanan dolgu (gliclendirme)
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teknolojileri ile isleme tesislerinde %70’ler diizeyinde olan verimlerin %90’lara

cikarilmasi hedeflenmektedir (Onargan 2007).

Bilimsel olarak mermer sahalarinda uygulanacak iiretim yonteminin jeolojik
yaptya gore belirlenmesi ve mermer Ozelliklerine bagli olarak en uygun kesme-isleme
ekipman teknolojisinin se¢ilmesi olusacak kayiplart ve dolayisiyla atiklart 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Diinya ortalamalarina bakildiginda iiretilen dogal tas kiitlelerinin
%60’1 net blok, %40’1 ise atik olarak gerceklesmektedir. Ulkemizdeki mermer
ocaklarinda yaklasik %15-25 oraninda net blok iiretimi, %75-85 oraninda ise atik
tiretimi gergeklesmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi jeolojik yap1 olsa da
diger onemli bir faktér yanlis isletmecilik ve uygun makine ekipman se¢iminin

yaptlmamasindan kaynaklanmaktadir (Onargan 2005).
2.2.1. Mermerin Uretimi Esnasinda Olusan Kayiplar

Mermer dogada blok iiretimi yapilarak c¢ikarilir. Bulundugu yerde sayalama
makineleri ile boyutlandirilmasi yapilan mermer bloklar mermer kesme ve isleme
tesislerinde islenerek plaka, yer karosu, fayans ve degisik amaglarda kullanima
sunulmaktadir. Bu siire¢ icinde geride bircok atik kalmaktadir. Bu atik pargalarinin ve
tozlarinin sekil ve boyutlarmma gore degisik amaclarla kullanilmasi kisithida olsa

yapilmaktadir.

Mermer isleme tesislerinde bol miktarda ortaya ¢ikan kati parcacik igeren atik
sularin aritiminda yaygin olarak fiziko-kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Mermer
atiklar1 genel olarak CaO, MgO, SiO;, Al,O3, Fe,0O3, NaO, TiO, gibi bilesenleri
icermektedir. Kullanim yerlerinde veya stok alanlarinda degisen atmosfer sartlarinda,
asidik veya bazik ortamlarda ¢evreye kalict higbir etkisi olmamaktadir (Ayhan ve ark.
2009).

Katraklarda blok kesimi sirasinda tasin mineralojik yapisina bagli olarak
Imm’nin altinda, ST’ler de 2 mm’nin altinda, silme-cilalama iinitelerinde genellikle 500
mikronun altinda toz artik olugmaktadir. Koprii kesme, monolama, alt ve yan

kesmelerden olusan atiklar mozaik, karo vb. iiretimi amacl kullanilabilmektedir.
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Bas kesme ve koprii kesme makinelerinde iri boyutlu parca atiklar olusmakta ve

bunlar yer dosemesinde kullanilabilecek atik niteligi tasimaktadir (Ayhan ve ark. 2009).

2.2.2. Mermerin Dogal Yapisindan Kaynaklanan Kayiplar

e Kirik ve catlaklar
e Damarlar

e Bosluklar

e Kristal dokusu

e Foliasyon

e Fosiller

2.2.3. Ocaklarda Olusan Kayiplar

Mermer ocaklarinda bulunan sorunlar (fay, catlak, yarik) blok iiretimi sirasinda
blok elde edilememesine, dolayisiyla da irili ufakli molozlarin agiga ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu tlir mermer atiklarina, ocagin jeolojik yapisina ve kristal yapisina uygun
iiretim yontemi segmemek, yani yanlis liretim yontemi uygulamak atiklarin olusumuna
sebep olur. Mermer tozu ¢ogu zaman ocaklardan patlatma yontemi ile 6zel olarak da

elde edilen moloz biiyiikliigiindeki mermer pargalarinin kirilip 6giitiilmesiyle elde edilir.

Ocaklarda mermer atiklarin olusmasinda diger bir etkende sayalama islemleridir.
Ocaklarin tektonik yapisina uygun olarak elde edilen ¢ok biiylik ve sekilsiz parcalar,
cesitli yontemlerle istenilen ebatlarda alt, iist ve yanlardan kesilirler. Kesim sonucu
ortaya ¢ikan bu atiklara da ocakta olusan tiim diger atiklar gibi bir tarafta biriktirilirler.
Genel olarak pasa adi verilen bu atiklar, yiikleyiciler vasitasiyla kamyonlara yiiklenerek

ocak pasa dokiim sahasina dokiilerek yi1gin olusturulur (Bilensoy 2010).

Yaklasik ocak iiretimi miktarinin % 50’sini olusturan bu atiklarin tamaminin
degerlendirilmesi su ana kadar miimkiin olmadigindan, mermer ocak isletmelerinin

etrafinda bir tas toprak yigin1 halinde bekletilmektedir (Sekil 2.2.) (Lappa ve ark. 1997).
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Sekil 2.2. Mermer ocak isletmelerinin etrafindaki atik yigmlari

2.2.4. Fabrikalarda Olusan Kayiplar

Fabrikalarda kesilen bloklardan belirli ebatlarda plakalar elde edilmektedir. Elde
edilen bu plakalarin bas kesme ve yan kesmelerde uygun olgiilerde boyutlandirma
yapilir. Parlatma ve cilalama islemlerine tabi tutulur. Bu islemler sirasinda ¢ok kiigiik
boyutlardaki mermer tozu atiklari ve pasa olarak nitelendirilen parca atiklar
olugmaktadir (Sekil 2.3.). Bu islemler sulu olarak yapildiginda aciga ¢ikan atiklar su ile
birlikte tasinmakta ve genelde havuz yontemi kullanilarak toplanmaktadir. Bu suyun

geri kazanilmasi sonucunda atik tozlar geri kazanilmaktadir.
Fabrikalarda olusan atiklar asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Onargan 2007).

e Kesme makinelerindeki kayiplar
1. Monolamada olusabilecek kayiplar
2. Elmas lamal1 katrakta olusabilecek kayiplar (%30-45)
3. S/T ile blok kesmede olusabilecek kayiplar (%20-30)
4. Ebatlama makinelerinde olusabilecek kayiplar (kafa kesiciler, yan
kesme)

e Silme ve parlatma sirasinda olusan kayiplar (%5)
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Sekil 2.3. Elmas lamali katrakta olusan parga atiklar

2.3. Mermer Toz Atiklari

Mermer toz atiklar1 o6zellikle fabrikalarda isleme sirasinda ortaya ¢ikan ve
hacimsel olarak oldukca fazla miktarda bulunan bir malzemedir. Hemen hemen her
kesim makinesinden ¢ikmakla birlikte agirlikli olarak katrak, ST, yarma, silme-cilalama

iinitelerinden meydana gelir.

Mermer bloklar testere takimiyla kesilirken, su bir sogutucu olarak kullanilir.
Testerelerin bigak kalinlig1 yaklagik 5 mm olup bloklar normal olarak 20 mm kalinlikl
levhalar halinde kesilir. Boylece mermer blogun kesim yapilan yiizey alanina gore her
25 mm kalinlikta 5 mm’si toz haline doniisiir. Bu toz mermer, camur olarak su ile
birlikte akar boylece toplam islenmis mermer agirliginin %20’ye yakini mermer ¢camuru
olarak ortaya ¢ikar. A¢iga ¢ikan mermer ¢amuru yaklasik olarak %35-45 su igerigine

sahiptir (Y1ldiz 2008).

Mermer camurunun fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.4.’de, kimyasal 6zellikleri de

Cizelge 2.5. ve 2.6.” da verilmistir.
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Cizelge 2.4. Mermer ¢amurunun fiziksel 6zellikleri
(Vijayalakshmi 2001)

Ozellik Sonug¢
Hacim Yogunlugu (gr/cm®) 13
Gergek Yogunluk (gr/cm?) 3.6
Partikiil Boyut Dagilimi (um) 300-45
Yiizey Alan1 (m°/g) 6.37
Nemlilik (%) 8

Mermer ¢camurunun kimyasal analizleri 200 um’in altindaki partikiillerin %90’

nin kalsiyum ve magnezyum karisimi oldugunu gdstermektedir (Vijayalakshmi 2001).

Cizelge 2.5. Mermer ¢gamurunun kimyasal 6zellikleri
(Vijayalakshmi 2001)

Yapilan Test Test Sonuglari (%)
Tutusma Kaybi1 40.6
MgO 20.6
CaO 29.8
SiO; 8.5
FeO; 1.3
Al,O3 1.3

Mermer ¢amurunun kimyasal 6zellikleri, mermerlerin ve kesimde kullanilan

aletlerin yapisina gore farklilik gosterebilmektedir (Cizelge 2.6.).

11
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Cizelge 2.6. Mermer camurunun kimyasal 6zellikleri

(Almeida 2007)
Yapilan Test Test Sonuclari (%)
Tutusma Kaybi 43.34
MgO 0.30
CaOo 54.59
SiO, 8.5
FeO; 0.40
Al,O; 3.72
SO, 0.09
Ccr 0.03

Fabrikalardan ¢ikan mermer toz atiklari sulu ¢amur halinde ya da filtre
preslerden gecirilerek kismen suyu alinmis olarak bos arazilere ve ya vadilere dokiiliir
(Sekil 2.4.). Dokiilen tonlarca malzemenin ancak ¢ok az bir kismi farkli sanayi
kollarinda ham madde olarak kullanilabilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada mermer toz
atiklarinin insaat sektoriinde derz dolgu malzemesi olarak kullanilabilirliligi test

edilmistir.

e

Sekil 2.4. Vadilere dokiilen atik mermer ¢camurlari

12
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2.4. Mermer Isleme Tesislerinde Atik Su Aritimi

Mermer isleme tesislerinin kesim ve parlatma {initelerinde olusan mermer toz
tanecikleri, bu islemler sirasinda kullanilan su ile birlikte kanallardan gegerek tanklarda
ya da ¢okeltme havuzlarinda biriktirilmektedir. Atik suyun kanallardan gegisi sirasinda
ir1 boyutlu tanecikler kanallarda birikirken, askida kalabilen kii¢iik boyutlu tanecikler

ise ¢okertme havuzuna ya da tanklara gelmektedir.

Toplanan  atik  sularmin  igerisindeki  partikiillerin ~ ¢oktiiriilmelerini
gerceklestirmek icin degisik ticari isimler tasiyan flokiilant-flokiilasyon (¢okelme
sirasinda taneciklerin dibe ¢okmesi) maddeler eklenmektedir. Coktiirme isleminde
olusan fiziko-kimyasal karakterli camur, tank dibine ¢okmekte, 6n camur karistiricrya

aktarilmakta ve buradan susuzlagtirmak amaciyla filtre preslere gonderilmektedir.

Mermer isleme tesislerinde kullanilan su, aritilmadan kullanildiginda 6zellikle
parlatma isleminde problem olusturmaktadir. Atik su igerisinde bulunan 10 pm’den
biiyiik silikatli taneler parlatilan mermer ylizeyini ¢izerek mermer yiizeylerinde olumsuz
etki yapmaktadir. Bu nedenle aritma islemlerinde maksimum 10 pm boyutlu, i¢inde

silikatl1 tanecik bulunmayan temiz su kazanimi amaglanir (Biiyiiksagis 1995).
2.4.1. Ardisik Havuz Sistemleri Yontemi

Bu yontemde fabrika sahasi icerisinde ardisik ve birbirine baglantili olarak
yapilan havuzlardan yararlanilmaktadir. Havuzlarin derinlik ve boyutlar1 fabrikada
kullanilan suyun miktarina gore belirlenir. Havuz sayis1 ise genellikle 4—6 ve istiidiir.
Ik 2 havuz digerlerine gore daha kiigiik olmalidir. ilk havuza verilen fabrika atik
suyunun iri taneleri, O6zgiil agirliga bagh olarak havuz dibine ¢6kmekte, havuz
yiizeyindeki su tagima yoluyla ikinci havuza ge¢mektedir. Bu islem biitiin havuzlarda
aynt sekilde gercekleserek son havuzda ince taneli, nispeten aritilmis su elde
edilmektedir. Bu su tekrar kullanilmak {izere son havuzdan pompa araciligiyla fabrikaya
verilmektedir. Bu yontemde elde edilen suyun igerisindeki mermer tozu tane boyutu 20
pum civarindadir ve teorik ayirma verimliligi %30 olarak hesaplanmistir (Biiyiiksagis

1995).
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Ardisik havuz sistemleri yontemi tam bir aritma saglamadig i¢in 6zellikle cila
iinitelerinde sorun yaratmaktadir. Mermer isleme tesisleri atik sularinda mermer
taneciklerinin yani sira, kesme ve parlatma lnitelerinde olusan asindirici tanecikler,
ardistk havuz sistemiyle tam olarak ayrilamamaktadir. Fabrikaya tekrar verilen bu
nitelikteki su, cilalama esnasinda mermer yiizeyini ¢izmekte ve parlatma verimini

olumsuz etkilemektedir. Bu sorun, iiriin kalitesinin diismesine neden olmaktadir.

Bu sistemde gozlerin ¢cabuk dolmasi ve sik sik bunlarin bosaltilmasi igin tesisin
durdurulmas1 gerektiginden dolay1 tam ve stirekli bir aritma saglanamamasi dezavantaji,
diisiikk maliyet ve isletme giderleri ise avantajlidir. Cilalama {initeleri olmayan kii¢iik ve
orta 0lcekli mermer isleme tesislerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Biiyiliksagis
1994).

2.4.2. Sedimantasyon (Flokiilasyon) Yontemi

Fabrikadan ¢ikan atik su, pompa vasitasi ile bir tanka verilmekte ve ¢oktiirme
islemine tabi tutulmaktadir. Bu yontemde atik suyun icerisindeki kati tanecikler
yercekimi etkisi ile tankin dibine ¢okerek birikmektedir. Bunun yani sira ¢okmeyi
arttirmak ve hizlandirmak amaci ile floklagsmay1 (yumaklagsmayi) saglayan kimyasal
maddelerde kullanilir. Coken kisim ¢amur filtre presine verilmek lizere pnomatik bir
vana vasitasi ile ayr1 bir havuza alinir. Buradan pompa vasitasi ile camur filtre (su
icerigini %80 den %20 ye indiren sistem) verilerek susuzlastirilmis kek elde edilir.
Boylece fabrikadan gelen atik su aritilarak icerisindeki taneciklerden arindirilmis olur.
Elde edilen temiz su tekrar iiretimde kullanilmak iizere fabrikaya verilir. Bu islem

stirekli tekrar eder (Yildiz 2008).

Sedimantasyon yonteminde elde edilen aritilmis su icerisindeki mermer tozu
boyutu ortalama 7,5 pm olup teorik ayirma verimliligi %64 olarak hesaplanmistir

(Btiytiksagis 1995).

Bu yontemin ilk yatirnm maliyeti, isleme ve enerji giderleri diger yontemlere
gore daha fazladir. Fakat cilama iiniteleri ve fayans hatlari bulunan tesislerin kaliteli

iirlin elde edebilmesi i¢in tercih etmesi gereken bir yontemdir (Ceylan 2000).

14
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2.4.3. Hidrosiklonlarla Ayirma - Simiflandirma Yontemi

Hidrosiklonlar 6zellikle ince tane boyutundaki ayirma iglemlerinde ¢ok verimli
calisan ve genel olarak smiflandirma, kivamlastirma ve zenginlestirme islemlerinde
kullanilan sistemlerdir. Mermer fabrikalarinin atik sularinda bulunan ince taneciklerin
ayrilmasinda da verimli bir sekilde kullanilirlar. Bu yontemde atik su, basing altinda
hidrosiklonla beslenerek bir donme hareketi kazanir. Bu donme hareketi, bir santrifiij
kuvvet olusturarak suyun i¢indeki taneciklerin ¢okerek ebat ve 6zgiil agirliklarina gore

ayrilmasina neden olur (ipekoglu ve Tanriverdi 1997).

Bu yontemde teknolojik gelismeler sonucu alt ayirma siniri, 2 pm’ e kadar
inmigtir. Teorik ayirma verimliligi ise %88’dir (Biiyiiksagis 1995). Hidrosiklon
yonteminin sedimantasyon yontemine gore hem ilk yatirnm maliyeti diisiik hem de
isletme ve enerji giderleri daha azdir. Bu nedenle en ekonomik en verimli yontemdir

(Ceylan 2000).
2.5. Mermer Isletmecilerinin Cevre Kanunu’na Gére Yiikiimliiliikleri

Mermer ve ¢evre iliskisi, mermerin aranmasi ile birlikte baglamaktadir. Arama
faaliyetleri sadece arazi gezilerini degil, sondaj, kaz1 ve deneme kesimi yapilmasi gibi
faaliyetleri de gerektirmektedir. Daha arama asamasinda sahanin genel bir incelenmesi,
degerlendirilmesi yapilmadan, sondaj, kaz1 gibi islemler, hatta deneme iiretimi amagl
calismalar yapilmakta, yollar agilmaktadir. Bu caligmalar sonucunda iiretime gegilmesi
halinde c¢ok fazla sorun c¢ikmamakta, ancak istenilen sonuglarin elde edilememesi
halinde ise her sey oldugu gibi birakilip terk edilmektedir. Agilan yollar ve kazi alanlari

her tiirlii kontrol disinda birer ¢evre ucubesi olarak ortada kalmaktadir.

Uretim asamasinda ise, iiretimden kaynaklanan ¢evre sorunlar disinda, giderek
bliyliyen atiklar ve stoklama 6nemli bir ¢evre sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumda 1 birim isletme i¢in 10 birim atik ve stok sahasi alani gereksinimi
dogmaktadir. Diger taraftan ayni isletme i¢inde birden fazla {iretim aynasi olmasi

halinde problem katlanarak biiyiimektedir ( Mutlutiirk ve Altindag 2009).
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Ulkemizde 09.08.1983 tarihinde yiiriirliige giren gevre kanunun 8. maddesinde,
“Her tirli atik ve artift cevreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerden
belirlenen standartlara ve yontemlere aykir1 olarak dogrudan ve dolayli bicimde alici
ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak
yasaktir. Kirlenme ihtimalinin bulundugu durumda ilgililer kirlenmeyi engellemekle
meydana geldigi hallerde kirlenmeyi durdurmak, kirlenmenin etkilerini gidermek ve ya
azaltmak ic¢in gerekli tedbirleri almakla yiikiimliidiirler.”” Seklinde bir hiikiim
mevcuttur. Bu maddeye gore, mermer toz ve parga atiklarinin belirlenen standart ve
yontemler disinda alici ortama verilmesi yasaklanmistir. Cevre kanunun bu maddesi,
mermer fabrika atik sularinin su kirliligi kontrol yonetmeliginin standartlarina gore
aritildiktan sonra, parca atiklarin da kati atiklarin kontrolii yonetmeligine gore

bertarafin1 zorunlu hale getirmektedir.
2.6. Mermer Toz Atiklarinin Degerlendirilmesi

Mermer toz artiklarinin degisik alanlarda kullanilabilmesini belirleyen en 6nemli
faktorler; kimyasal ozellikler, kimyasal igerigi, tane boyutu ve beyazlik derecesidir.
Mermer tozlarinin yiiksek CaCOs; oranina sahip olmast kullanim alanlarmi
genisletmekte endiistride yogun ihtiya¢ duyulan kalsitin yerine kullanilabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Ancak kalsit amagli kullanilacak mermer tozunun tane boyutunun
kullanim alanina gore 1-2 mikrondan 50-100 mikrona kadar kiigiik boyutlarda, beyazlik
derecesi ve CaCOj; yiizdesinin oldukca yiiksek olmasi gerekmektedir (Ayhan ve ark.
2009).

Mermer toz artiklarinin kullanilabilecegi bazi alanlarda yillik tiretim veya
ithtiya¢ miktarlar1 ve kolaylikla kullanabilecekleri mermer toz artiklarin orani (2007 yili

tahminleri) ile kullanilabilecek artik cesitleri asagidaki Cizelge 2.7.” de gosterilmistir
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Cizelge 2.7. Cesitli alanlarda mermer toz atiklarinin kullanim oranlari (Acar 2009)

Katki Oram
Teknik
. Olarak
D}_:rfﬂy: ‘(ilegiz%lzr Mevcut Mevcut Miimkiin
Dogal Tasg Durumda Durumda Olana
. Sektorel > Kullanilan Kullanilan Cikartilirsa
SEKTOR Uretim Katllabllmlilf)ranl Oran Miktar (ton)  Kullamlacak
ve Sekli Miktar (ton)
Inaat Dolgu | 15 milyon %50 %1 400000 20000 000
Malzemesi m
%10 dgiitilmiis
Hazir Beton temiz artik ve
) o h
ve Prekast 75 milyon %5 pres keki %0.5 1000 000 30 000 000
Beton Uretimi m olmak Gzere
toplam %15
kullanilabilir.
%100 (ogitilmiis
5 milyon i
ZinsiKires | " iz oy 3a da pres
Olarak . : %5 250 000 5000 000
Kalsiyum karbonat
Kullanimi . ..
(Thtiyag) orani yiiksek taslar
tercih edilir)
TOPLAM 1 650 000 55 000 000

Toz atiklarin degerlendirilme alanlar1 farklilik gostermektedir. Bu atiklarin
dogrudan farkli endiistri dallarinda kullanilabilme imkéani bulunmaktadir. Mermer toz

atiginin degerlendirilebildigi alanlar asagidaki sekilde siralanmustir.

Mermer toz atiklari;

e Zirai kiregtasi-zirai toprak ve zemin ayarlayict
e (Cimento iiretimi

o Kireg tiretimi

e Curuf yapici malzeme

e Asit notilirlestirme

o Kagt liretimi

e Boya sanayi

e Kimya sanayi
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2. KAYNAK OZETLERI

e Yem ve mineralli besinler
e Siva malzemesi

e Kalsine dolomit tiretimi

o Refrakter malzeme

e (Cam Uretimi

e Seker rafinasyonu

e Metalurji sanayi

e Baca gazindan kiikiirt giderimi

Bunlarin disinda mermer toz atiklari; kimya sanayinde, lastik, kauguk, patlayici
madde, seker, temizlik maddesi, siis esyasit ve biblo yapiminda belirli miktarlarda

kullanilmas1 s6z konusudur.

2.7. Mermer Toz Atiklar: Elek Analizi ve Beyazlik Testleri

Diyarbakir ilinde faaliyet gdsteren farkli mermer isleme fabrikalarindan alinan
mermer tozlarinin elek analizleri Cizelge 2.8.de verilmistir. Mermer isleme
fabrikalariin slam havuzlarindan alinan temsili atik toz 6rnekleri ve daha sonra alinan
bu oOrneklerin Homojen karisimindan elde edilen ve genel karigimi temsil eden
orneklerin her biri igin kimyasal analiz ve beyazlik testleri D.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi
kimya boliimii laboratuvarlari’nda yapilmistir (GAP-GIDEM 2007). Sonuglar Cizelge
2.9.°da gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Diyarbakir’da faaliyet gosteren bazi isletme fabrikalarindan alinan
toz orneklerinin elek analizi (GAP-GIDEM 2007)

Tane Boyutu (mm) Agirhik (gr) Agirhk (%)
+0.212 18 0.76
-0.212 + 0,106 43 1.81
-0.106 + 0.075 40 1.68
-0.075 +0.053 47 1.98
-0.053 +0.038 6 0.25
-0.038 2221 93.52
Toplam 2375 100
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Cizelge 2.9. Mermer toz drneklerinin kimyasal analiz ve beyazlik testi sonuclari (GAP-GIDEM 2007)

% % % % % % %
CaO Fe, O3 Al,O3 Sio, MgO CaCO3; Beyazhk
Beden 54.880 0.0627 0.0789 0.905 0.446 98.00 90.26
Toprak 54.990 0.0478 0.0620 0.787 0.324 98.19 94.92
Dimer 54,200 0.1180 0.0928 1.720 0.640 96.78 92.56
An 54.843 0.0561 0.0610 0.710 0.739 97.92 89.73
Asenka 54500 0.1332 0.1200 1.320 0.597 97.32 93.11
Genel Karisim 54.615 0.1065 0.1088 1.175 0.583 97.51 93.20

Yapilan kimyasal analiz ve beyazlik testi sonucunda Diyarbakir’daki mermer
isleme fabrikalarinda olusan toz atiklarin CaCOj3 ylizdesinin ortalama %97.51 civarinda
oldugu belirlenmistir. Bu oran kalsit olarak kullanilmaya uygunluk arz etmektedir.
Ancak s6z konusu Orneklerin beyazlik testi degerlerinin kalsit olarak kullanima gerekli
olan %95 sinir degerin altindadir. Bu durumun iki nedeni vardir. Birincisi bolge taginin
yapisindaki kil, damar ve dolgular, ikincisi ise mermer igsleme fabrikalarinda ayni tiir
tasin kesilmeyip farkli yapr renk ve kimyasal icerige sahip farkli bolgelerden gelen
bloklarin kesiliyor olmasidir (GAP-GIDEM 2007).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Bu calismada mermer isleme tesislerinde olusan mermer toz atiklarmin derz
dolgu malzemesi yapiminda kullanilan kalsit yerine kullanilabilirliligi arastirilmistir.
Bu amagcla kalsit tozu yerine degisik oranlarda (%25, %50, %75, %100 ) mermer toz
atiklar1 kullanilarak farkli derz dolgu malzemeleri elde edilmistir. Daha sonra elde
edilen derz dolgu malzemelerinin 6nemli bazi1 malzeme 6zelliklerini belirlemis ve bu
degerler derz dolgu malzemesinde aranan standart degerlerle karsilastirilarak

yorumlanmustir.
3.1.1. Materyal Temini

Calismada Diyarbakir ili organize sanayi bdlgesinde faaliyet gdsteren DIMER
mermer igleme fabrikasindan yari nemli halde 200 kg mermer toz atig1 temin edilmistir.
(Sekil 3.1.). Beyaz ¢imento ve gerekli diger kimyasallar, mermer toz atiginin deneylerde
kullanilabilmesi i¢in gerekli laboratuvar kosullarmi saglayan Oz Dicle Alg1
fabrikasindan temin edilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Mermer toz atig1
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3. MATERYAL ve METOD

Sekil 3.2. Beyaz Cimento

3.2. Metod

Degisik oranlarda mermer toz atig1 eklenerek elde edilen derz dolgu
numunelerinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile planlanan
deneyler icin gerekli numuneler TS EN 12808 (2010)’a gore istenilen sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan deney numuneleri iizerinde; su emme, biiziilme, yiizey
sertlik, aginma dayanimi direnci, egilme dayanimi, basma dayanimi, donma ¢oziilme
ceviriminden sonra basing dayanimi ve donma ¢oziilme sonrasi egilme dayanimi

degerlerinin belirlenmesi i¢in deneyler yapilmistir.
3.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Mermer isleme fabrikasindan getirilen yar1 nemli haldeki mermer toz atiginin
deneylerde kullanilabilir hale getirilmesi i¢in etiivde bekletilerek standart olan % 18-20
nemlilik degerine getirilmistir. Nem orani istenilen diizeye getirilen mermer toz atigi,
derz dolgu iiretimi hammaddesi olan kalsitin tane boyutuna (160 p ve alt1) gelmesi i¢in
ogiitiilme ve eleme iglemine tabi tutulmustur. Deneylerde kullanilmak i¢in hazir hale
gelen mermer toz atigi farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) Kalsit tozu ile

karistirilarak deney icin gerekli numuneler elde edilmistir.
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Mermer tozu ve kalsite ek olarak, uygun karisimi elde edebilmek igin ¢ap verici,

kivamlastirici, topak Onleyici ve su itici kimyasal maddelerde karisima eklenmistir.

Farkli oranlardaki karisimlar, Cizelge 3.1., Cizelge 3.2., Cizelge 3.3., Cizelge 3.4. ve

Cizelge 3.5.’te verilmistir.

Cizelge 3.1. %100 mermer toz atifindan olusacak karigim

icin gerekli malzeme miktarlari

%100 Mermer Toz Atig1 I¢in Miktar (g)
Mermer Tozu 570
Kalsit Tozu -
Beyaz Cimento 430
Cap Verici 8.6
Kivamlagtirict 2.9

Su Itici 0.1
Toplam 1000

Cizelge 3.2. %75 mermer toz atigindan olusacak karigim
icin gerekli malzeme miktarlar

%75 Mermer Toz Atig1 icin Miktar (g)
Mermer Tozu 4275
Kalsit Tozu 142.5
Beyaz Cimento 430
Cap Verici 8.6
Kivamlastiric 2.9

Su ltici 0.1
Toplam 1000
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Cizelge 3.3. %50 mermer toz atigindan olusacak karigim
i¢in gerekli malzeme miktarlari

%50 Mermer Toz Atig1 icin Miktar (g)
Mermer Tozu 285
Kalsit Tozu 285
Beyaz Cimento 430
Cap Verici 8.6
Kivamlastiric 2.9

Su Itici 0.1
Toplam 1000

Cizelge 3.4. %25 mermer toz atigindan olusacak karigim
icin gerekli malzeme miktarlar

%25 Mermer Toz Atig1 icin Miktar (g)
Mermer Tozu 142.5
Kalsit Tozu 427.5
Beyaz Cimento 430
Cap Verici 8.6
Kivamlastirici 2.9

Su itici 0.1
Toplam 1000

Cizelge 3.5. Kalsit tozu karigimi i¢in gerekli malzeme miktari

%100 Kalsit Tozu i¢in Miktar (g)
Mermer Tozu -
Kalsit Tozu 570
Beyaz Cimento 230
Cap Verici 8.6
Kivamlastirict 2.9

Su Itici 0.1
Toplam 1000
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Karigimin kivamini alabilmesi i¢in 1 kg’lik numuneler baz alinarak kalsit
tozundan yapilan numuneye %40, farkli oranlardaki mermer tozu numunelerine ise %45
oraninda su ilave edilmistir. Su ilave edilen bu karisimlar laboratuvar tipi mikserle 2 dk

boyunca karistirilarak uygun kivam elde edilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Karisimin mikserle gerekli kivama getirilmesi

Karigimin dokiilebilmesi i¢in ¢elik prizma kaliplar yaglanarak (numunenin
kaliptan kolaylikla c¢ikarilabilmesi i¢in kullanilmistir) hazir hale getirilmistir.
Uygulanacak olan deneylerden yiizey asinma ve biiziilme deneylerinin her birisi i¢in
farkli kaliplar kullanilmistir. Bunun yaninda basing ve egilme dayanimi, su emme,
asinmaya dayanim ve donma-¢oziilme deneyleri i¢in hazirlanacak numunelerde ise ayni

kaliplar kullanilmigtir (Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.).

TS EN 12808 (2010)’a gore derz dolgu test numunelerinin sartlandirma stireleri

ve tolerans degerleri Cizelge 3.6.” da verilmistir.

Hazirlanan kaliplar laboratuvar kosullarinda 24 saat bekletildikten sonra
kaliplardan c¢ikarilarak gerekli siirelerde (24 saat, 7 giin, 14 giin, 21 giin, 28 giin)

bekletilmek iizere kuru depolama iinitesine (23 °C) yerlestirilmistir.
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Cizelge 3.6. Numuneler i¢in sartlandirma siiresi tolerans degerleri

Sartlandirma Siiresi Tolerans (Saat)
24 Saat I¢in £0.5
7 Giin Igin +3
14 Giin I¢in +6
21 Giin I¢in +9
28 Giin I¢in +12

Sekil 3.4. Numune hazirlamak i¢in kullanilan farkl kaliplar

Sekil 3.5. Asinmaya dayanim deneyi i¢in numune hazirlama
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3.2.2. Numunelere Uygulanan Deneyler

3.2.2.1. Su Emme Deneyi

Su emme deneyi belirlenen siirelerde (30 dk, 240 dk) su icinde bekletilen
numunenin ne kadar su emdigini saptamak amaciyla yapilir. Bu deneyde kullanilan arag
ve geregler; ol¢iim (kompas) aleti (0.1 mm. Hassasiyetle), terazi (0.1 gr hassasiyetle),

cetvel, kiir tanki ve kuru depolama {initesi (23°C) dir.

Hazirlanan 3 adet deney 0rnegi kaliptan ¢ikarildiktan sonra sicakligi 23°C olan
kuru depolama iinitesinde deneyin yapilacagi siire baz alinarak (24 saat, 7 giin, 14 giin,
21 giin, 28 giin) bekletilmistir. Bu {liniteden ¢ikarilan numunelerin hassas terazide agirlik
Olgtimii yapilarak kaydedilmistir. Agirlik Olglimiinden sonra numunelerin  parlak
yiizeyine paralel bir sekilde bir cetvel yardimiyla 5 mm ve 10 mm’lik isaretlemeler
yapilmustir (Sekil 3.6.). Sonra parlak yiizeyi alta gelecek sekilde 5 mm’lik kisma kadar
su icine gelecek sekilde kiir tankina yerlestirilmis, burada 30 dk bekledikten sonra
cikarilip 1slak yiizeyi nemli bir bezle silinerek tekrar hassas terazide dl¢iimii yapilmaistir.
Degerin kaydedilmesiyle birlikte numune tekrar suya daldirilmis ve 240 dk daha su
icinde tutulmustur. Siire dolunca ¢ikarilan numunenin 1slak yiizeyi nemli bir bezle

silinerek tekrar hassas terazide 6lglimii yapilmis ve bu agirlikta kaydedilmistir.
Bu deneyle ilgili veriler asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Wint: M¢ - Mgy
Wt © Emilen su miktari (gr)
m; : Kuru agirlik (gr)

mg: Suda bekletildikten sonraki agirlik (gr)
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Sekil 3.6. Su i¢ine yerlestirmek i¢in hazirlanan numune

3.2.2.2. Asinmaya Dayanim Direnci Deneyi

Bu deneyde ama¢ numunenin asinma islemine tabi tutulmasiyla birlikte ortaya
cikacak direncin belirlenmesidir. Bu deneyde kullanilan arag ve geregler; olgiim
(kompas) aleti (0.1 mm. hassasiyetle), asindirma tozu (tane boyutu 80) , yiizey

asindirma cihazi ve kuru depolama iinitesi (23°C) dir.

Asinma dayaniminin tespiti i¢in hazirlanan kare seklindeki numune, yiizey
asinma cihazinin i¢ine sabitlendi (Sekil 3.7.). Cihazin {izerinde bulunan huni seklindeki
bir hazneye asindirma tozu dolduruldu ve alt bolmedeki kapag acilip es zamanli olarak
cihaz ¢alistirtlirdi. Cihazin ¢aligmasiyla silindir, {ist blmesinden akan asindirma tozu
ile birlikte numune ylizeyini agindirmaya baglamistir. Silindirin toplamda 75 doniis
almasiyla birlikte islem tamamlanmis oldu. Ug¢ adet numuneye ayni islem tekrar edildi.
Sabitlendigi yerden ¢ikarilan numunenin {izerinde olusmus ¢ukurun uzunlugu kompasla
olgiildiikten sonra kaydedilmistir. Olgiilen bu uzunluk degerinin TS EN 10808-2’de
verilen ‘Deger Esitligi’ cetvelinde karsiligi bulunarak asinmaya dayanim degeri

hesaplanmistir (Cizelge 3.7.).
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Sekil 3.7. Asinma dayanim direnci tespit cihazi
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Cizelge 3.7. Deger esitligi (TS EN 10808-2)

L \% L \% L \% L \% L \%

(mm) (mm) (mm) (Mm) (mm) (mm’)  (mm) (Mm’)  (mm) (mm’)

20.0 67 30.0 227 40.0 540 50.0 1062 60.0 1851
20.5 72 30.5 238 40.5 561 50.5 1094 60.5 1899
21.0 77 31.0 250 41.0 582 51.0 1128 61.0 1947
21.5 83 31.5 262 41.5 603 51.5 1162 61.5 1996
22.0 89 32.0 275 42.0 626 52.0 1196 62.0 2046
22.5 95 325 288 42,5 649 52.5 1232 62.5 2097

23.0 102 33.0 302 43.0 672 53.0 1268 63.0 2149
23.5 109 335 316 43.5 696 53.5 1305 63.5 2202
24.0 116 34.0 330 44.0 720 54.0 1342 64.0 2256
245 123 345 345 445 746 54.5 1380 64.5 2310
25.0 131 35.0 361 45.0 771 55.0 1419 65.0 2 365
25.5 139 35.5 376 45.5 798 55.5 1459 65.5 2422
26.0 147 36.0 393 46.0 824 56.0 1499 66.0 2479
26.5 156 36.5 409 46.5 852 56.5 1541 66.5 2537
27.0 165 37.0 427 47.0 880 57.0 1583 67.0 2596
27.5 174 375 444 47.5 909 57.5 1625 67.5 2 656
28.0 184 38.0 462 48.0 938 58.0 1669 68.0 2717
28.5 194 38.5 481 48.5 968 58.5 1713 68.5 2779
29.0 205 39.0 500 49.0 999 59.0 1758 69.0 2842
29.5 215 39.5 520 49.5 1030 59.5 1804 69.5 2906

3.2.2.3. Biiziilme Deneyi

Bu deneyin amaci hazirlanan numunenin kuru depolama sonrasinda biiziilme
miktarinin tespit edilmesidir. Bu deneyde kullanilan ara¢ ve gerecler; 6l¢tim (kompas)

aleti (0.1 mm. Hassasiyetle), kuru depolama tinitesi (23°C) ve biiziilme 6l¢iim aletidir.

Numuneler kuru depolama cihazindan c¢ikarilarak kompasla vida boylari

Olclilmiistiir. Vida boylar1 kaydedildikten sonra biiziilme 6l¢tim cihazinin kalibrasyonu
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gerceklestirildi. Yapilan kalibrasyon sonrasinda numune cihaza yerlestirildi ve
gostergedeki deger okunarak kaydedildi (Sekil 3.8.). Vida boylarinin toplami cihazda

okunan degerden cikarilarak biiziilme miktar tespit edilmistir.

Sekil 3.8. Biiziilme 6l¢iim deneyi

3.2.2.4. Yiizey Sertlik Deneyi

Bu deneyin amaci uygulanacak noktasal bir yiike karsi, numunenin dayaniminin

tespit edilmesidir. Bu deney gerceklestirilirken yiizey sertlik cihazi kullanilir.

Numune cihazin sabitleyici kismina yerlestirilmis, cihaz agilarak kol kuvvetiyle
numune lizerine basing uygulanmistir. Basing uygulama islemi cihazin ekranindaki
deger sabitlenene kadar devam eder. Sabitlenen deger ekrandan okunarak kaydedildi

(Sekil 3.9.). Bu deger numunenin basinca gosterdigi direngtir.
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Sekil 3.9. Yiizey sertlik 6l¢ctimii yapilan numune

3.2.2.5. Egilme Dayanimi Deneyi

Bu deney yapilirken kullanilacak arag, egilme dayanimi Olglim cihazidir.

Bilgisayarl bir sisteme sahip olan cihaz otomatik ve maniiel tercihli calisabilmektedir.

Hazirlanan numuneler cihazdaki bolmeye yerlestirildi  (Sekil 3.10.).
Bilgisayardan komut verilerek cihaz c¢alistirildi (Sekil 3.11.). Birkag saniye siiren islem
sonrasinda sonug bilgisayar ekranina geldi. Elde edilen sonu¢ numunenin egilmeye

dayanimini gosterir. Bu islem iic numuneye uygulandi.
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Sekil 3.11. Egilme dayanimi 6l¢iimii

3.2.2.6. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Bu deney vyapilirken kullanilan ara¢ basing dayanimi Olglim cihazidir.
Bilgisayarli bir sisteme sahip olan bu cihaz otomatik ve maniiel tercihli
caligabilmektedir. Hazirlanan numuneler cihazdaki bolmeye yerlestirildi (Sekil 3.12.).
Bilgisayardan komut verilerek cihaz ¢alistirildi. Birka¢ saniye siiren islem sonrasinda
sonu¢ bilgisayar ekranina geldi. Elde edilen sonu¢ numunenin basing dayanimini

gostermistir. Bu islem {i¢ numuneye uygulandi.
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Sekil 3.12. Basing dayanimi 6l¢iim cihazi

3.2.2.7. Donma-Coziilme Cevirimi Deneyi

TS EN 10808 (2010)’a uygun olarak numuneler iizerinde donma-¢6ziilme
deneyi yapilmistir. Bu deney igin sulu calisan otomatik donma-¢oziilme cihazi
kullanilmigtir. Degisik oranlarda mermer tozuyla hazirlanmis her bir grup i¢in 3 adet
numune 21 giin siireyle suda bekletilerek numuneler doygun hale getirilmis ve donma-
¢oziilme deneyi i¢in cihaza yerlestirilmistir. Cihazin haznesi su ile doldurulmustur.
Cihazin ekranindan yapilacak ¢evirim sayist ve max / min sicaklik degerleri standart

seviyelere getirilmistir.

TS EN 10808 (2010)’a uygun olarak, - 15+3 °C’ de dondurularak, oda
sicakligindaki 20+3 °C’ de suda ¢ozdiriilmiistiir. Her dongii toplam 6 saat siirmiis, 1
giinde 4 dongli tamamlanmistir. Ve sonug¢ olarak donma-¢oziilme deneyi igin bir

dongiisii 6 saat siiren toplam 25 dongii gergeklestirilmistir.

Donma-¢oziilme ¢evirimleri tamamlandiktan sonra numuneler iizerinde TS EN
10808-3’ye uygun olarak tekrar basing dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) mermer atik tozu ve sadece Kalsit
tozundan hazirlanan deney numunelerine; su emme (30 dk ve 240 dk), yiizey asindirma,
biiziilme, yiizey sertlik, egilme dayanimi, basing dayanimi, donma-¢oziilme sonrasi
egilme dayanimi ve donma-¢dziilme sonrasi basing dayanimi deneyleri uygulanarak
sonuclar elde edilmistir. Bu boliimde farkli oranlarda kullanilan mermer tozu ve kalsit
tozundan elde edilen numunelere TS EN 12808 (2010)’a gore sekillenen periyodlarda
(24 saat, 7 glin, 14 giin, 21 giin, 28 giin) deneyler uygulanarak sonuglar elde edilmistir.

TS EN 12808 (2010)’a gore Derz dolgu numunelerine yapilacak deneylerde

istenilen deger araliklar standartlar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. TSE Standartlar1 ‘Derz Dolgu’ standart deney degerleri

Deneyler Standart Degerler TSE Standartlar
Su Emme (30 dk) <5gr EN 12808-5
Su Emme (240 dk) <10 gr EN 12808-5
Asinmaya Dayanim <2000 mm® EN 12808-2
Biiziilme <3 mm/m EN 128084
Yiizey Sertlik >40 EN 12808
Egilme Dayanimi > 2.5 N/mm? EN 12808-3
Basing Dayanimi > 15 N/mm’® EN 12808-3
Donma-Coziilme Son. Egilme Dayanimi > 2.5 N/mm? EN 12808-3
Donma-Coziilme Son. Basing Dayanimi > 15 N/mm’® EN 12808-3
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4.1.1. Su Emme Deneyi Sonuglari

Derz dolgu i¢in su emme deneyleri TS EN 12808 (2010)’a gore, bolim 5’te
istenilen standartlara gére yapilmistir. Numuneler belirlendigi tizere istenilen periyodlar
stiresince kuru depolama iinitesinde (23°C) tutulmus ve deney islemine hazir hale
getirilmistir. Deney siiresince 30 dk ve 240 dk boyunca su igine yerlestirilerek sonuglar

belirlenmistir. Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’de farkli oranlarda ki mermer tozu ve sadece

kalsit tozundan yapilmis 6rneklerin sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Su emme deneyi verileri (gr), (30 dk)

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin
24100 Mermer Atik Tozu 11.27 8.32 3.51 1.25 1.02
%75 Mermer Atik Tozu 12.87 10.04 4.98 2.53 1.86
%50 Mermer Atik Tozu 13.76 12.08 6.29 4.26 3.14
9,25 Mermer Atik Tozu 14.90 13.95 8.59 6.56 4.31
%100 Kalsit Tozu 16.01 15.03 8.92 7.01 4.99
Cizelge 4.3. Su emme deneyi verileri (gr), (240 dk)
24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin
2,100 Mermer Atik Tozu 17.19 13.92 7.91 3.88 2.37
%475 Mermer Atik Tozu 17.68 14.06 8.52 471 3.44
%50 Mermer Atik Tozu 18.18 15.65 9.78 6.02 4.81
0,25 Mermer Atik Tozu 18.47 16.34 11.05 8.49 6.25
19.17 17.61 12.23 9.42 7.36

%0100 Kalsit Tozu
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4.1.2. Asinmaya Dayanim Deneyi Sonuclari

Derz dolgu i¢in asmmmaya dayanim deneyleri TS EN 12808 (2010)’a gore

yapilmistir. Boliim 2’de istenilen standartlara uygun olarak yapilan asinmaya dayanim

deneyinin verileri Cizelge 4.4. verildigi gibidir.

Cizelge 4.4. Asmma dayanimi deneyi verileri (mm®)

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin
%100 Mermer Atik Tozu 490 355 337.5 309 232.5
%75 Mermer Atik Tozu 471.5 368.5 309 295 268.5
%350 Mermer Atik Tozu 471.5 401 309 309 295
%25 Mermer Atik Tozu 471.5 401 401 309 309
510 433.5 433.5 401 401

%0100 Kalsit Tozu

4.1.3. Biiziilme Deneyi Sonuglari

TS EN 12808 (2010)’a uygun olarak yapilan boy uzama deneylerinde boliim

4°de istenilen standartlar esas alinmistir. Biiziilme deneyinin verileri Cizelge 4.5.’de

verildigi sekildedir.

Cizelge 4.5. Biiziilme deneyi verileri (mm/m)

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin
%100 Mermer Atik Tozu 0.82 1.23 131 1.44 1.51
%75 Mermer Atik Tozu 0.91 1.35 1.43 1.52 1.62
%350 Mermer Atik Tozu 1.06 1.47 1.56 1.67 1.73
%25 Mermer Atik Tozu 1.17 1.55 1.69 1.79 1.91
1.29 1.69 1.81 1.93 2.02

90100 Kalsit Tozu
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4.1.4. Yiizey Sertlik Deneyi Sonuclar:

Derz dolgu numunelerinin yiizey sertligini 6l¢gmeyi amaglayan bu deney TS EN
12808 (2010)’a uygun olarak yapilmistir. Bu deney istenilen periyodlarda (24 saat, 7
giin, 14 giin, 21 giin, 28 giin) kuru depolama (23°C) yapilan numunelere uygulanmstir.

Bu deneyin verileri Cizelge 4.6.”da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yiizey sertlik deneyi verileri

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin

4100 Mermer Atk Tozu | 3671 3913 4156 4355 4413

9475 Mermer Atk Tozu 36.85 3921 4171 4367 4427
950 Mermer Atk Tozu 36.91 3934 4193 4388 4436
%25 Mermer Atk Tozu 37.08 3947 4221 4401 4444
96100 Kalsit Tozu 3719 3959 4240 4411 4453

4.1.5. Egilme Dayanim Deneyi Sonugclar:

Bu deneyde derz dolgu numunelerinin egilme dayanimi deneyleri TS EN 12808
(2010)’a uygun bir sekilde, boliim 3’ {in standartlar1 esas alarak yapilmistir. Egilme

dayanimi deneylerinin verileri Cizelge 4.7.” de verildigi gibidir.

Cizelge 4.7. Egilme dayanimi deneyi verileri (MPa)

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin
%100 Mermer Atik Tozu 2.32 341 4.05 4.33 4.43
%75 Mermer Atik Tozu 241 3.53 411 4.45 4.47
%50 Mermer Atik Tozu 2.53 3.62 414 4.57 4.50
%25 Mermer Atik Tozu 2.65 3.74 4.17 4.63 4.54
%100 Kalsit Tozu 2.77 3.82 4.19 4.74 4.57
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4.1.6. Basin¢ Dayanimi Deneyi Sonuclar

TS EN 12808 (2010)’a uygun olarak yapilan basing dayanimi deneylerinde

boliim 3’de istenilen standartlar esas alinmistir. Basing dayanimi deneyinin verileri

Cizelge 4.8.’de verildigi sekildedir.

Cizelge 4.8. Basing dayanimi deneyi verileri (MPa)

24 Saat 7 giin 14 giin 21 giin 28 giin

2,100 Mermer Atik Tozu 9.96 19.09 16.06 17.10 18.73
9475 Mermer Atik Tozu 10.33 13.41 16.73 17.63 19.26
%50 Mermer Atik Tozu 10.68 19.69 17.29 18.24 19.72
%25 Mermer Atik Tozu 11.22 13.83 17.88 18.79 20.29
11.83 13.97 18.41 19.83 21.53

%0100 Kalsit Tozu

4.1.7. Donma-Coziilme Cevirimi Deneyi Sonuclar:

Bu deneyde TS EN 12808 (2010)’a uygun olarak numuneler donma-¢6ziilme

cihazina yerlestirilmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra numuneler egilme ve basma

dayanimi deneylerine tabi tutulmuslardir. Bu deneyin verileri Cizelge 4.9.’da verildigi

gibidir.

Cizelge 4.9. Donma-¢oziilme ¢evirimi deneyi verileri

Donma-Céziilme Cevirimi
Sonras1 Egilme Dayanimi

Donma-Céziilme Cevirimi
Sonrasi Basin¢ Dayanim

(MPa) (MPa)

%100 Mermer Atik Tozu 3.51 14.05
%75 Mermer Atik Tozu 3.66 14.33
%50 Mermer Atik Tozu 3.72 14.72
%25 Mermer Atik Tozu 3.79 16.27
4.34 18.49

90100 Kalsit Tozu
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4.2. Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesi

4.2.1. Su Emme Deneyi

Su emme oranit derz dolgu igin olduk¢a Onemli bir &zelliktir. Derz dolgu
malzemesinin su emme miktarinin 30 dakikada 5 grami, 240 dakikada ise 10 grami
gecmemesi istenir (TS EN 12808-5, 2010). Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de sirasiyla 30
dakika ve 240 dakikada derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile Su emme
miktart arasindaki iligkiler grafik olarak verilmistir. Elde edilen iligkiler oldukea yiiksek
korelasyonludur (R? =0,9908, R? =0,9975). Bu grafikler incelendiginde derz dolgu
malzemesinin gerek 30 dakikadaki gerekse 240 dakikadaki su emme miktarmin kritik
degerleri agmadigi, ayn1 zamanda mermer atik toz oraninin artmasiyla su miktarinin
azaldig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 derz dolgu malzemesinde kalsit yerine mermer
tozu kullanildiginda su emme 6zelligi bakimindan daha iyi bir derz dolgu malzemesi

elde edilebilecegi sdylenebilir.

y=-0,0416x + 5,142
R? =0,9908

Su Emme Miktari (gr) / (30 dk)
w

0 T T T T
0 25 50 75 100 125

Mermer Atik Tozu Oram (%)

Sekil 4.1. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile su emme miktar1 arasindaki iliski
(Su emme deneyi (30 dk.))
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y=-0,0512x + 7,404
R? =0,9975

Su Emme Miktar (gr) / (240 dk)
N

0 25 50 75 100 125
Mermer Atik Tozu Orani (%)

Sekil 4.2. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile su emme miktar1 arasindaki iligki
(Su emme deneyi (240 dk.))

4.2.2. Asinma Dayanim Direnci Deneyi

Sekil 4.3.’te karisimda kullanilan mermer toz atik orani ile elde edilen derz
dolgu malzemesinin asinma dayanimi arasindaki iliski verilmistir. Karisimdaki mermer
toz orani ile asinma dayanimi arasindaki korelasyonu yiiksek (R? =0,8992) lineer bir
iliski oldugu goriilmektedir. Karisimdaki mermer atik tozu orani arttik¢a asinma miktari
azalmakta ve bu nedenle aginma dayanimi artmaktadir. En yiiksek asinma miktart %100
kalsit tozu kullanilan derz dolgu malzemesinde elde edilirken, en diisiik asinma miktari

ise %100 mermer tozu kullanilan derz dolgu malzemesinde elde edilmistir.

Deneylerde kullanilan higbir karisimda TS EN 120808-2 (2010)’da 6n goriilen
asinma dayanimi degeri (< 2000 mm?®) asilmamistir. Bu durum goz Oniinde
bulundurularak derz dolgu malzemesinde kalsit yerine mermer tozu kullanilmasi
sonucunda aginma dayanimi bakimindan daha dayanikli bir derz dolgu malzemesinin

elde edilebilecegi ileri siirtilebilir.
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450

400 4
350 -
300 - ¢
250 -
200 -
150 -

100 - y=-151x + 376,7
R’ =0,8992

Asinma Dayanimi (mm?)

50 1

0 T T T

0 25 50 75 100 125
Mermer Atik Tozu Orani (%)

Sekil 4.3. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile asinma dayanimi arasindaki iliski

4.2.3.Biiziilme Deneyi

Sekil 4.4.°te derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile biiziilme
arasindaki iligki verilmistir. Sekil incelendiginde karisimdaki mermer toz orani arttikca
1 metredeki biiziilme oraninin azaldigi, oldukca yiiksek korelasyonlu (R* =0,9915)

lineer bir iligki oldugu goriilmektedir.

Derz dolgu malzemesinde birim metredeki biiziilme oranin < 3 mm/m olmasi
istenmektedir (TS EN 12808-4 (2010)). Burada en yiiksek biiziilme (2,02) %2100 kalsit
olan karisimda elde edilirken. En diisiik biizlilme (1,51) ise % 100 mermer tozu olan
karisimda elde esilmistir. Biiziilme o6zelligi bakimindan kalsit tozu yerine mermer

tozunun kullanilmasin daha iyi olacagi sdylenebilir.
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Sekil 4.4. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile biiziilme dayanimi arasindaki iligki

4.2.4. Yiizey Sertlik Deneyi

TS EN 12808 (2010)’ de belirtildigi gibi derz dolgu malzemesinin yiizey
sertliginin > 40 ve daha fazla olmasi istenmektedir. Sekil 4.5.’te karisimda kullanilan
mermer toz orani ile elde edilen derz dolgu malzemesinin yiizey sertligi arasindaki iliski
verilmistir. Karisimdaki mermer toz orami ile ylizey sertligi arasinda oldukga yiiksek

korelasyonlu (R? =0,9871) lineer bir iligki oldugu goriilmektedir.

Karisimdaki kalsit yerine kullanilan mermer toz orani arttik¢a elde edilen derz
dolgunun ylizey sertligi azalmaktadir. Ancak % 100 mermer tozu atigr kullanildigi
durumda bile TS EN 12808 (2010)’da 6ngoriilen en diisiik sertlik degerinden (> 40)
daha yiiksek bir sertlik degeri (44,13) elde edilmektedir. Bu nedenle mermer tozu atig
kullanim1 her ne kadar elde edilen derz dolgu malzemesinin yiizey sertligini olumsuz
olarak etkilese de Ongoriilen standart degerin iizerinde bir yilizey sertlik degeri elde

edildigi i¢in de dolgu malzemesinde kalsit yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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y=-0,0039x + 44,54
R? =0,9871
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Sekil 4.5. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile yiizey sertligi arasindaki iligki

4.2.5. Egilme Dayanim Deneyi

Derz dolgu malzemesinin TS EN 12808-3 (2010)’da belirtildigi gibi egilme
dayanimmin > 2,5 MPa ve daha fazla olmasi1 istenmektedir. Sekil 4.6.” da karisimda
kullanilan mermer toz orani ile elde edilen derz dolgu malzemesinin egilme dayanimi
arasindaki iliski verilmistir. Karisimdaki mermer toz orani ile egilme dayanimi arasinda

yiiksek korelasyonlu (R? =0,9971) lineer bir iliski s6z konusudur.

Karisim oranlarindaki kalsit yerine kullanilan mermer toz orani arttikca elde
edilen derz dolgunun egilme dayanimi azalmaktadir. Bu duruma ragmen % 100 mermer
tozu atig1 kullanilmasi durumunda bile TS EN 12808-3 (2010)’da 6ngériilen en diisiik
egilme dayanimindan (> 2,5 MPa) daha yiiksek bir egilme dayanimi (4,43 MPa) elde
edilmektedir. Bu nedenle mermer tozu atig: kullanimi, her ne kadar elde edilen derz
dolgu malzemesinin egilme dayanimini olumsuz olarak etkilese dahi istenilen standart
degerin tlizerinde bir egilme dayanimi degeri elde edildigi i¢cin de dolgu malzemesinde

kalsit yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile egilme dayanimi arasindaki iligki

4.2.6. Basin¢ Dayanimi Deneyi

TS EN 12808-3 (2010)’da belirtildigi gibi Derz dolgu malzemesinin basing
dayaniminin > 15 MPa ve daha fazla olmasi istenmektedir. Sekil 4.7.’de karisimda
kullanilan mermer toz orani ile elde edilen derz dolgu malzemesinin basing dayanimi
arasindaki iligki verilmistir. Karigimdaki mermer toz orani ile basing dayanimi arasinda

oldukga yiiksek korelasyonlu (R? =0,9515) lineer bir iligki s6z konusudur.

Karigim oranlarindaki kalsit yerine kullanilan mermer toz orani arttikca elde
edilen derz dolgunun basing dayanimi azalmaktadir. Bu duruma ragmen % 100 mermer
tozu ati@1 kullanilmasi1 durumunda bile TS EN 12808-3 (2010)’da 6ngériilen en diisiik
basing dayanimindan (> 15 MPa) daha yiiksek bir basing dayanimi (18,73 MPa) elde
edilmektedir. Bu nedenle mermer tozu atigi kullanimi, elde edilen derz dolgu
malzemesinin egilme dayanimini olumsuz olarak etkilese dahi istenilen standart degerin
tizerinde bir basing dayanimi degeri elde edildigi i¢cin de derz dolgu malzemesinde

kalsitin yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.7. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile basing dayanimi arasindaki iliski

4.2.7. Donma-Coziilme Cevirimi Sonrasi Egilme Dayanimi Deneyi

Derz dolgu malzemesinin, Donma-¢6ziilme ¢evirimden sonra yine egilme
dayanimimin TS EN 12808-3 (2010)’da belirtildigi gibi > 2,5 MPa ve daha fazla olmasi
istenmektedir. Sekil 4.8.’de, karisimda kullanilan mermer toz orani ile elde edilen derz
dolgu malzemesinin egilme dayanimi arasindaki iliski verilmistir. Karisimdaki mermer
toz orani ile egilme dayanimi arasinda korelasyonlu (R? =0,7976) lineer bir iliski s6z

konusudur.

Karisim oranlarindaki kalsit yerine kullanilan mermer toz orani arttikca elde
edilen derz dolgunun egilme dayanimi azalmaktadir. Buna ragmen % 100 mermer tozu
atig1 kullanilmasi durumunda dahi TS EN 12808-3 (2010)’da 6ngoriilen en diisiik
egilme dayanimindan (> 2,5 MPa) daha yiiksek bir egilme dayanimi (3,51 MPa) elde
edilmektedir. Bu nedenle mermer tozu atigr kullanimi, her ne kadar elde edilen derz
dolgu malzemesinin egilme dayanimini olumsuz olarak etkilese de istenilen degerin
lizerinde bir egilme dayanimi degeri elde edildigi i¢in de dolgu malzemesinde kalsit

yerine kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 4.8. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile donma-g¢6ziilme ¢evirimi sonrasi
Egilme dayanimi arasindaki iliski

4.2.8. Donma-Coziilme Cevirimi Sonrasi Basin¢ Dayanimi Deneyi

Derz dolgu malzemesinin, donma-¢oziinme g¢evirimden sonra yine egilme
dayaniminin TS EN 12808-3 (2010)’da belirtildigi gibi > 15 MPa ve daha fazla olmasi
istenmektedir. Sekil 4.9.’da, karisimda kullanilan mermer toz orani ile elde edilen derz
dolgu malzemesinin egilme dayanimi arasindaki iligki verilmistir. Karisimdaki mermer
toz orani ile egilme dayanimi arasinda yiiksek korelasyonlu (R? =0,8617) lineer bir iliski

s0z konusudur.

Karisim oranlarindaki kalsit yerine kullanilan mermer toz orami arttikca elde
edilen derz dolgunun egilme dayanimi azalmaktadir. % 100 mermer tozu atig1
kullanilmast durumunda TS EN 12808-3 (2010)’da oOngoriilen en diisiik egilme
dayanimindan (>15 MPa) daha disiik bir egilme dayamimi (14,05 MPa) elde
edilmektedir. Bu verilere gore mermer tozu atigi kullanimi, elde edilen derz dolgu

malzemesinin egilme dayanimini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

47



4. BULGULAR ve TARTISMA

25

23 A

21 1

17 A

15 4

13 1

11 1

Donma-Céziilme Sonrasi Basin¢ Dayanimi (MPa

19 3

y =-0,0433x + 17,736
R?=0,8617

*

25 50 75
Mermer Atik Tozu Orani (%)

100

125

Sekil 4.9. Derz dolgu malzemesindeki mermer toz atik orani ile donma-¢oziilme ¢evirimi sonrasi
Basing dayanimi arasindaki iligki
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5. SONUC ve ONERILER

Mermer toz atiklarin derz dolgu maddesi yapiminda kullanilan kalsitin yerine

kullanilabilirliginin arastirildigi bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Mermer fabrikasindan alinan toz atiklarla elde edilen derz dolgu malzemesi
ozelliklerinden sadece kalsit yerine %100 mermer tozu kullanildiginda TS EN 12808
(2010)’da belirtilen donma-¢oziilme sonrasi basing dayanimi (14,0) siir degerin (> 15
N/mm?)altinda kalmaktadir. Bunun disinda %25, %50 ve %75 kalsit yerine atik mermer
tozu kullanilan biitlin numunelerin su emme, biiziilme, yiizey sertlik, asinma direnci,
egilme dayanimi, basma dayanimi, donma-¢oziilme ¢eviriminden sonra basing dayanimi
ve donma-¢oziilme sonrasi egilme dayanimi degerlerinin TS EN 12808 (2010)’da

belirtilen sinir degerlere uygun oldugu goriilmiistir.

Atik mermer tozu ile elde edilen derz dolgunun su emme (30 dk ve 240 dk) yiizdesi,
biiziilme, asinma dayanimi ve yiizey sertlik degerleri %100 kalsit kullanilarak elde

edilen derz dolgudan daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Basma dayanimi ve egilme dayanimi verileri %100 kalsit tozunda daha olumlu sonuglar
vermis olsa bile mermer toz atigi kullanilan numunelerden elde edilen sonuglar da

standart deger araliklarinda kalmigtir.

Yapilan deneyler sirasinda derz dolgu numune harci hazirlanirken en goze ¢arpan ve
calismayr olumsuz anlamda etkileyen detay, mermer toz oraninin arttikca
topaklanmanin da artmis olmasidir. Numune hazirlama asamasinda %100 kalsit
tozundan yapilan karisimin mikserle karistirma siiresi 1 dk iken bu siire %100 mermer
tozunda 2 dk lik bir silireye varmaktadir. Topaklasmanin yogun olmasi uygulama
asamasinda tercih edilebilirlik diizeyini olumsuz etkileme ihtimalini ortaya
koymaktadir. Bunun yani sira mermer toz atigindan yapilan numune harcinda toz atik
orani artik¢a renginin matlastigi da gozlemlenmistir. Bu nedenle mermer toz atiginin
renkli derz dolgu malzemelerinde kullanilmasi durumunda daha olumlu sonuglar

verebilecegi sdylenebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

e Yapilan deneylerin sonuglar1 analiz edildiginde bir biitiin olarak mermer toz atiginin

derz dolgu yapiminda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.
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