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Ozet Bu galismada, farkli miktarlarda cam lif ile takviye edilmis har¢ numunelerine, filler malzeme ile agirlik¢a %10,
%20 ve %30 oranlarinda yer degistirecek sekilde atik mermer tozu ilave edildi. Elde edilen numunelerin, mekanik ve
fiziksel ozellikleri {izerine yiiksek sicakligin etkisi incelendi. Bu amagla, hazirlanan numuneler iizerinde porozite,
kilcal su emme, ultrases gegis hizi, basing dayanimi ve egilmede ¢ekme dayanimi deneyleri yapilarak yiiksek sicaklik
sonrast numunelerde meydana gelen degisimler belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Harg, Cam Lif, Attk Mermer Tozu, Yiiksek Sicaklik

Behaviors of Mortar Samples with Waste Marble Powder and Glass
Fiber under Elevated Temperature

In this study, waste marble dust by substituting with filler material at levels of 10%, 20% and 30% by weight was
added to mortar samples which reinforced with various ratio of glass fibre. The effect of elevated temperature on the
mechanical and physicial properties of obtained samples was investigated. For this purpose, porosity, sorptivity,
ultrasonic pulse velocity, tensile bending strength experiments were conducted on the prepared mortar samples and
changes occured on the samples after the elevated temperature were determined.

Keywords: Mortar, Glass Fiber, Waste Marble Powder, High Temperature
1.Giris

Beton, sertlesmis ¢imento hamuru ve agregalardan meydana gelen heterojen yapidaki
bir malzemedir (Hossain, K.M.A., 2006.). Betonun yangima kars1 dayanikli bir malzeme
olduguna inanilmasma ragmen, yapilan ¢alismalar betonun yiiksek sicaklikta onemli
hasarlara ugradigmi gostermistir (Phan, L.T., 1996). Beton bir biitiin olarak
disiiniildiigiinde, i¢indeki sertlesmis ¢imento hamuru ve agrega gibi bilesenlerin termal
genlesmelerinin birbirinden farkli oldugu bilinir. Bu nedenle, betondaki sicaklik
degisimleri, icerisindeki bilesenlerde birbirinden farkli hacim degismelerine, catlak
olusumuna ve betonun dayanimimin azalmasina neden olur. Bu olay “betondaki
bilesenlerin termal uyumsuzlugu” olarak bilinmektedir (Sancak, E., Simsek, O., 2006).
Sertlesmis ¢imento hamuru oda sicakligindan yaklagik 150 °C ye isitildiginda
maksimum % 0.2 oraninda genlesir (Cruz, C.R., Gilen, M.,1980). Sicaklik 150 °C den
300 °C’ ye arttirildig1 zaman sertlesmis ¢imento hamuru biiziilmeye baslar. Sicaklik 800
°C’ ye arttirildiginda ise ¢imento hamurundaki biliziilme % 2,2 ye kadar c¢ikabilir.
Genellikle, 150 °C’nin iizerindeki yiiksek sicakliklarda agregalar genlesip dagilmaya
baslarken, hidratasyon iiriinlerinin dehidratasyonu sonucu ¢imento pastasi biiziisiir. Bu



nedenle, yliksek sicaklik sartlar1 altinda termal genlesmeler ve catlamalar gelisir
(Hossain, K.M.A., 2006).

Cimento hamuru, 1snma esnasinda Onemli fiziksel ve kimyasal degisimlere
ugradigindan en kararsiz beton bilesenidir. Cimento hamurunun davraniginda, 100-200
°C civarmdaki diisiik sicakliklarda buharlasabilen su etkin rol oynamaktadir. Kimyasal
ayrisma ve suyunun kaybi 100 °C’nin tizerindeki sicakliklarda, termal etkiler ise 600
°C’nin tlizerindeki sicakliklarda daha Onemli olmaktadwr. Kimyasal ayrigma ve bag
suyunun kaybi ¢imento hamurunun mikro yapisinda degisikliklere neden olur. Cimento
hamurundaki kimyasal baglar, kohezif kuvvetler (Van der Waals), porozite ve gézenek
boyut dagilimi degisiklige ugrar ( Khoury, G.A., 1992).

Betona yeni 6zellikler kazandirmak ve bazi 6zelliklerini de belirgin olarak arttirmak
icin, beton igerisine lifler katilmaktadir (Arslan, A. ve Ulucan, Z. C.,1997). Gliniimiizde
betonda yaygin olarak kullanilan lifler; ¢elik, polimer (polipropilen, PVA), cam ve
karbon esaslidir. Betona lif katmak; betonun ¢ekme ve egilme dayanimini, diiktilitesini,
enerji tiiketme kapasitesini ve c¢atlak gelisim karakteristiklerini gelistirmek ig¢in
kullanilan en etkin yontemlerden biridir (Simsek, O., 2004).

Beton iretiminde betonun dayanimi ve dayanikliligi {izerine yapilan calismalarda
degisik malzeme ve metotlar kullanilmaktadir. Kullanilan bu malzemelerden biride
mermer tozudur. Mermerlerin diizglin geometrik sekil alabilmesi i¢in kesilmesi
gerekmektedir. Kesme islemi sonunda mermer tozu ortaya ¢ikmaktadir. Mermer tozlari
sedimantasyon yontemi ile c¢okeltilmekte veya dogrudan araziye birakilmaktadir.
Dolayisiyla ¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in mermer tozlarmm farkli endiistri
alanlarinda degerlendirilmesi faydali olacaktir (Terzi, S., Karasahin M., 2003).
Literatiirde cam lif ve atik mermer tozunun bir arada kullanilmasiyla olusturulan harg
numunelerinin yiiksek sicaklik altindaki mekanik ve fiziksel 6zelliklerini inceleyen bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada, farkl oranlarda cam lif ve atik mermer tozu
katkil1 har¢ numunelerinin 400°C, 600°C ve 800°C sicaklilara maruz kaldiktan sonraki
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelendi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Har¢ numunelerinin hazirlanmasi1 amaciyla, agrega olarak Elazig Palu yoresine ait

yikanmig, 4mm’lik dere agregasi kullanilmistir. Kullanilan agreganin fuller paraboliine
gore ayrilis1 ve graniilometri egrisi sirastyla Tablo 1 ve Sekil 1°de verilmistir.

Tablol. Fuller paraboliine gére 5000 gr agreganin ayrilis

Elek Numarasi Fuller oram Fullere Gore Agrega Miktari
4 mm'lik %29 1450gr
2mm 'ilk %21 1050gr
Imm'lik %15 750gr
0,5um'lik %10 500gr
0,25pm'lik %25 1250gr
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Sekil. 1. Kullanilan agreganin graniilometri egrisi

Calismada ¢imento olarak, Cimentas Elazig ¢cimento fabrikasinda iiretilen CEM 1 tipi
PC 42,5 N Portland ¢imentosu kullanilmistir. Kullanilan ¢imentoya ait kimyasal ve
fiziksel 6zellikler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

Kimyasal Kompozisyon (%) Fiziksel Ozellikler
SO; 2,69 Ozgiil Agirlik (mg/m’) 3,12
MgO 2,1 Ozgiil Yiizey (cm’/gr) 3749
CI 0,005 Priz Baslangici (Dakika) 161
Serbest Kire¢ 0,5 Priz Sonu (Saat) 04,20
(Coziinmeyen Kalinti 0,26 Su Ihtiyac1 (Vicat Suyu) (%) 29,6
Kizdirma Kaybi 1,58 Hacim Sabitligi (mm) 0,4
Esdeger Alkali (Na,0+0,658K,0) | - 2Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 22,4
7 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) | 39,4
28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) | 51

Beton numunelerde lif katkisi olarak, Camelsan Sanayi A.S. tarafindan iiretilen
kirpilmig 6 mm’lik cam lif kullanilmistir. Kullanilan cam life ait 6zellikler Tablo 3 de

verilmistir.
Tablo 3. Kullanilan cam life ait 6zellikler
Lif Lif Boyu | Lif Cap1 | Ozgiil Agirhik Elastisite Cekme
Cesidi (mm) (um) (mg/m’) Modiilii (MPa) | Mukavemeti(MPa)
Cam 6 13 2,68 72000 1700

Calismada atik mermer tozu katkisi olarak, Elazig Alacakaya Mermer ve Maden
Isletmesi San. ve Tic. A.S. tarafindan iiretilen iki ayr1 mermer tiiriiniin (Elazig visne,
Hazar bej) tretimleri sirasinda agiga ¢ikan sulu atiklar kurutulup ogiitiilerek
kullanilmistir. Atik mermer tozu olarak kullanilacak {riinlin elde edildigi mermer

malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 4’ de verilmistir.



Tablo 4. Mermerin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Elazig Visne Mermeri Hazar Bej Mermeri

Mohs Sertligi 3,5-4 Mohs Sertligi 34
Shore Sertligi 53 Shore Sertligi 55

Birim Hacim Agirlig: (gr/cm’) 2,69 Birim Hacim Agirlig: (gr/cm’) 2,69
Agirlikca Su Emme (%) 0,7 Agirlikca Su Emme (%) 0,14
Goriiniir Gozeneklilik (%) 1,86 Goriintir Gozeneklilik (%) 0,36
Tek Eksenli Basing Day. (MPa) 94,5 Tek Eksenli Basing Day. (MPa) 61,4
Cekme Dayanimi (MPa) 8,54 Cekme Dayanimi (MPa) 5,65
Egilme Dayanimi (MPa) 13,50 Egilme Dayanimi (MPa) 14

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

Har¢ numunelerin liretimi esnasinda, artan su ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla, Sika
Yap1 Kimyasallar1 A.S. tarafindan iiretilen, Sika ViscoCrete Hi-Tech 30 iiriin kodlu
akiskanlastiric1 ve priz geciktirici katki maddesi kullanilmistir. Akigskanlastirict ve priz
geciktirici katkr maddesi deneylerde, tiretici firma talimatlarina uygun olarak ¢imento
agirhiginin %1 oraninda kullanilmigtir.

Deneylerde karisim suyu olarak Elazig sehir sebeke suyu kullanilmistir.

2.2. Metot

Deneylerde kullanilan 40mm x 40mm x 160mm’ lik prizmatik ve 50mm x 50mm x
50mm’lik kiip har¢ numuneleri, TS EN 196-1 ’de belirtilen har¢ karisim esaslarina gore
hazirlanmistir. Mermer tozu bulunan numuneler (MT) ,Cam lif bulunan harg
numuneleri (CE) olarak kodlanmistir. Karisima giren kum uygun eleklerde yikanip,
etiivde 105+5 °C kurutulup, fuller paraboliine gore ayrilmistir. Karigim hesabinda
kullanilmak {izere su/¢imento orani olarak tiim seriler i¢in 0.50 olarak belirlenmistir.
Hazirlanan har¢ numunelerinin iiretimi sirasinda, karisima 10, 20 kg/m3 oranlarinda
kirpilmis 6 mm boyunda cam lif ilave edilmistir. Ayrica har¢ karisimlarma filler
malzeme ile agirlikga %10, %20 ve %30 oranlarinda yer degistirecek sekilde atik
mermer tozu ilave edilmistir. Her seri i¢in 5 adet numune hazirlanmistir. Hazirlanan
numunelerin karisim oranlar1 Tablo 5° de verilmistir.

Kaliplardan ¢ikarilan har¢ numuneleri 28 giin boyunca 2243 °C kirece doygun suda kiir
edilmistir. Kiir siiresini tamamlayan numuneler iizerinde sicaklik deneyi dncesinde ve
sonrasinda olmak {izere porozite tayini, ultrases gecis hizi, kapiler su emme tayini,
egilmede c¢ekme dayanimi deneyi ve basing dayanimi tayini deneyleri
gergeklestirilmistir.  Yiiksek sicaklik deneyleri TS EN 1363-2‘ye uygun olarak
yapilmistir.



Tablo.5 Deney icin hazirlanan numunelere ait karisim oranlari (kg/m’)

. SERININ CAM MERMER AGREGA . AGREGA
SERILER ADI ELYAF TOZU 0-025) AKISKANLASTIRICI | SU | CIMENTO 0.25-4
1 CE0-MTO0 0 439,5 5,86 293 586 1757,81
2 CE0-MT10 43,95 395,55 5,86 293 586 1757,81
0
3 CE0-MT20 87,9 351,6 5,86 293 586 1757,81
4 CE0-MT30 131,85 307,65 5,86 293 586 1757,81
5 CE10-MT10 43,95 395,55 5,86 293 586 1757,81
6 CE10-MT20 10 87,9 351,6 5,86 293 586 1757,81
7 CE10-MT30 131,85 307,65 5,86 293 586 1757,81
8 CE20-MT10 43,95 395,55 5,86 293 586 1757,81
9 CE20-MT20 20 87,9 351,6 5,86 293 586 1757,81
10 CE20-MT30 131,85 307,65 5,86 293 586 1757,81

Numuneler ilizerinde ultrases ge¢is hiz1 tayini deneyi ASTM C597-02’ye uygun olarak
yapilmistir. Ultrases gecis hizi (1) numarali denklem kullanilarak hesaplanmistir.

V = i > 103
f ey
Burada;

V= Ses listii dalga hiz1 (km/sn),
S= ses listii dalga gonderilen ylizeyi ile dalganin alindig1 ylizey arasindaki mesafe(m),
t= ses listli dalganin numune iizerinden gegme siiresi (Us).

Kiir siiresini tamamlayan numuneler, kiir havuzundan c¢ikarilarak TS EN 772-4’ e
uygun olarak porozite tayini deneyine tabi tutulmustur. Bu amagla, numunelerin doygun
yiizey kuru agirligi (Wgyk), sualtindaki agirlign (Wy,) ve etiiv kurusu agirhigt (Wiur)
belirlenmistir. (2) numarali denklem kullanilarak numunelerin porozite degerleri elde
edilmistir.




(Wdyk = Wkuru ) 100
(Wayk = Wsy) Q)

Burada;

P = Porozite (%),

Wayk = Numunelerin doygun yiizey kuru agirlig: (gr),
Wiwre = Numunelerin etiiv kurusu agirhigi (gr),

Wy, = Numunelerin su altindaki agirlig1 (gr).

Numuneler tizerinde kapiler su emme tayini deneyi TS 4045°e uygun olarak yapilmistir.
Ik olarak etiivde kurutulan numunelerin yan yiizeyleri parafin ile kaplanarak sadece alt
ylizeyinden su emmesi saglanmistir. Suya yerlestirilen numuneler sematik olarak Sekil
2’ de gosterilmistir. Har¢ numunelerinin tabanindan itibaren suyun yiiksekligi deney
siiresince Smm olarak sabit tutulmustur. Numuneler belirli zamanlarda (0, 5, 10, 20, 30,
60, 180, 360, 1440 dk.) tartilarak kapiler su emme katsayilar1 (3) numarali denklem
kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 2. Kapiler su emme deney diizenegi

= kAt

w1

)

Burada;

Q= Numunenin absorbe ettigi su miktar1 (cn’),
A= suya temas eden yiizeyin alani (cm?),

k= kapiler su emme katsayis1 (cm/s” )

t= zaman (sn).

40mm x 40mm x 160mm boyutunda hazirlanan prizmatik numuneler iizerinde, TS EN
196-1" e uygun olarak egilmede c¢ekme dayanimi tayini deneyi yapilmistir. ELE
Autotest test cihazinda yapilan deney esnasinda uygulanan yiikleme hizi 0,05 kN/sn
olacak sekilde sabit tutulmustur.

50mm x 50mm x 50mm’lik kiip numuneler iizerinde, TS EN 1961’ e uygun olarak
basing dayanimi tayini deneyi yapilmistir. ELE Autotest test cihazinda yapilan deney
esnasinda uygulanan yiikleme hiz1 2,4 kN/sn olacak sekilde sabit tutulmustur.

TS EN 1363-2° ye uygun olarak numuneler tizerinde yiiksek sicaklik deneyi
yapilmustir. Yiiksek sicaklik deneyi i¢in Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1



laboratuarinda bulunan 1smma hiz1 6°C/dk olan 1200 °C kapasiteli Protherm HLF 150
laboratuar tipi firin kullanilmigtir. Numuneler 400°C, 600°C ve 800°C, sicakliklarda 1
saat siire ile bekletilmistir. Numuneler firm igerisinde yaklagik 2 °C/dk’ lik soguma hiz1
ile oda sicakligia kadar sogutuldu. Calismada kullanilan firma ait bir fotograf Sekil
3’de gosterilmistir.

‘Sekil 3. Yiiksek sicaklik deneyi firini

3.Bulgular ve Tartismalar

3.1 Ultrases Geg¢is Hiz1 Tayini

Elde edilen har¢ numunelerine ait ultrases gecis hizi tayini deney sonuglar1 Sekil 1° de
grafik olarak gdsterilmistir.

Ultrases Geg¢is Hiz1 (km/sn)

0
Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam | Cam
Lif0 | Lif10| Lif20 | Lif0 | Lif10 | Lif20 | Lif0 | Lif10 | Lif20 | Lif0 | Lif10 | Lif20

22 400 600
Sicakhk

00 Cam Lif- % 0 Mermer Tozu B % 10 Mermer Tozu
0 % 20 Mermer Tozu B % 30 Mermer Tozu

Sekil 1. Yiiksek sicaklik sonrasi ultrases gecis hizi

Sekil.1’den goriilecegi tizere, yliksek sicaklik etkisinde kalan har¢ numunelerinin
ultrases degerleri, cam lif oranindaki artisa bagli olarak azalmistir. Atik mermer tozu
oranindaki artiga bagli olarak ise ultrases gecis hiz1 degerleri yiikselmistir.
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Sekil 2. Cam lif ve mermer tozu katkili har¢ numunelerinin SEM goriintiisii

Sekil 2° deki SEM fotografindan goriilecegi lizere, cam lif, har¢ ile yeterli aderansi
saglayamadigi i¢cin harg¢ ile cam lif ara yiizeyinde bosluklar olusmustur. Bu durum,
ultrases gegis hizinin azalmasina neden olmustur. Mermer tozu, tane boyutunun 250
um’den kiicik olmasi nedeniyle bosluklar1 doldurarak daha yogun bir yap1
olusturmustur. Mermer tozunun bu etkisi ile ultrases gecis hizi degerleri artmaktadir.
400°C sicakliga maruz kalmis har¢ numunelerinin ultrases degerleri, kontrol
numunelerine gore %9,35 - %12,78 degerleri arasinda azaldigi goriilmistiir. 600°C
sicakliga maruz kalmig numunelerde bu degisim %13,69 - %31,45 oranlar1 arasinda
meydana gelmistir. 800°C sicakliga maruz kalmigs numunelerde ise bu degerler, kontrol
numunelerine gore %46,25 - %48,40 yilizdeleri arasinda olacak sekilde biiyiik bir
azalma gostermistir. Benzer sekilde, Demirel B, Yazicioglu S, yaptiklar1 ¢aligmada,
beton numunelere ilave edilen mermer tozu miktarindaki artisa bagli olarak ultrases
degerinin arttigini belirtmislerdir (Demirel B, Yazicioglu S, 2010). Yildiz S, Boliikkbag
Y, Kelestemur O, yaptiklar1 ¢alismada, beton numunelere ilave edilen cam lif miktarmin
artigina baglh olarak ultrases ge¢is hizinda azalma meydana geldigini belirtmiglerdir.
(Yildiz S, Boliikkbas Y, Kelestemur O, 2010).

3.2. Porozite Tayini

Porozite deneyi sonucu elde edilen veriler Sekil 3’de grafik olarak gosterilmistir.Sekil
3’deki grafik incelendiginde sicaklik artisina bagli olarak har¢ numunelerinin porozite
degerlerinde artis meydana gelmistir. Cimento hamurundaki jel yapiyr olusturan
kalsiyum silikat hidrate’nin (CSH) kat1 6geleri odsorsibsiyon suyu yardimiyla birbirine
baglanmakta ve belirli bir sicakliktan itibaren buharlagsmaya baslamaktadir. Buharlasan
su, harcin biiziilerek catlamasina neden olmaktadir.( Durmus G., Arslan M., 2009).
Harcin yapisinda olusan ¢atlaklar ve bosluklar da porozite degerini arttirmaktadir.
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Sekil 3. Yiiksek sicaklik sonrasi porozite degeri

400°C sicakliga maruz kalmis har¢ numunelerinin porozite degerlerinde, kontrol
numunelerine gore %2,02 - %3,87 oranlar1 arasinda artig gorilmiistiir. 600°C sicakliga
maruz kalan har¢ numunelerinin porozite degerlerinde, %27,78 - %30 degerleri arasinda
artts meydana gelirken, 800°C sicakliga maruz kalan har¢ numunelerinin porozite
degerlerinde ise %34,88 - %37,51 oranlar1 arasinda artis meydana gelmistir. Sekil.3
‘deki grafikte gorildiigii gibi porozite degerlerindeki artisin 600°C ve 800°C sicaklik
degerlerinde biiyiik degisim gosterdigi goriilmiistiir. Demirel B., Gonen T., yaptiklar1
calismada, sicaklik artisinin beton numunelerin porozite degerlerini artirdigini
belirtmislerdir (Demirel B., Gonen T., 2008). Durmus G., Arslan M.,‘de yiiksek
sicakligm betonun bosluk yapisina etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, sicakligin
artisgina bagh olarak porozite degerinde artis oldugunu bildirmislerdir (Durmus G.,
Arslan M., 2009). Yapmis oldugumuz calismadan elde edilen sonuclar literatiir ile
benzerlik gostermistir.

3.3. Kapiler Su Emme Tayini

Kapiler su emme deneyi sonucu elde edilen veriler Sekil 4’ de grafik olarak
gosterilmistir. Sekil.4’den goriilecegi iizere, yiiksek sicaklik sonrasi har¢ numunelerinin
kapiler su emme degerleri artmistir. 400°C ‘den sonra har¢ numunelerinin kapiler su
emme degerlerinde biiylik bir oranda artis meydana gelmistir. 400°C sicakliga maruz
kalan har¢ numunelerinin kapilerite degerlerinde, kontrol numunelerine gore %22,11 -
%38,14 degerleri arasinda artig gorilmiistiir. 600°C sicaklikta, %53,71 - %74,04
oranlar1 arasinda artiy meydana gelirken, 800°C sicakliga maruz kalmis harg
numunelerinde ise artis degeri %64,86 - %80,53 oranlar1 arasinda meydana gelmistir.
Yiiksek sicaklik nedeniyle buharlasan suyun har¢ numunesinde rétreye (biiziilmeye)
neden olmasmim yani swra harcin yapisindaki cam lifin, hargla yeteri kadar aderans
saglayamamasi nedeniyle sicaklik ve cam lif miktarindaki artisa bagli olarak harg
numunelerinin kapilerite degerinde artis meydana gelmistir.
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Sekil 4. Yiiksek sicaklik numunelerinin kilcal su emme degeri

3.4. Egilmede Cekme Dayanimi

Hazirlanan har¢ numuneleri iizerinde yapilan egilmede-cekme dayanimi deneyi
neticesinde elde edilen veriler grafik olarak Sekil 5> de gosterilmistir.

Egilmede Cekme Dayanimi (MPa)
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Sekil 5.Y1iksek sicaklik sonrasi egilmede ¢ekme dayanimi degeri

Sekil.5 incelendiginde, har¢ numunelerindeki lif ve mermer tozu oranlarinin artigina
bagli olarak, numunelerin egilmede c¢ekme dayanimlarinda artiy meydana geldigi
goriilmektedir. Sekil.5’den anlasilacagi iizere, en yiiksek egilmede cekme dayanimi
degeri mermer tozu ve cam lifin en yogun oldugu seride meydana gelmistir. Bu durum,
mermer tozunun bosluklar1 doldurmas: ve kullanilan cam liflerin harcin toklugunu
artrmasinin bir sonucudur. Sekil.5’deki grafik incelendiginde, sicakligin artisma bagl



olarak har¢ numunelerinin egilmede ¢cekme dayanimlarinda azalma meydana geldigi
goriilmektedir. 400°C sicakliga maruz kalan har¢ numunelerinin egilmede ¢ekme
dayanimi degerleri, kontrol numunelerine gére % 21,15 - %29,51 ylizdeleri arasinda
azalmistir. 600°C’de egilmede ¢ekme dayanimlarinda kontrol numunelerine gore
%44,66 - %67,94 degerleri arasinda azalma meydana gelirken, 800°C’de ise eg§ilme
dayanimlarmin %75,86 - 9%82,54 gibi biiylik oranlar arasinda deger kaybettigi
goriilmiistiir. Deney sonuglarina gore cam lif katkisinin egilmede ¢ekme dayanimini
arttirdig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Bahadir yaptigi ¢alismada, cam lif oraninin
artmast ile beton numunelerin tokluk degerinin arttigini belirtmistir. (Bahadir, B., 2007)

3.5. Basin¢ Dayanmimi

Cam lif ve atik mermer tozu katkili har¢ numunelerine ait basm¢ dayanimi deney
sonuglar1 grafik olarak Sekil 6° da gosterilmistir.
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Sekil 6. Yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanimi degeri

Sekil.6‘da ki grafik incelendiginde, yiiksek sicaklik sonrasi cam lif ve mermer tozu
katkil1 har¢ numunelerinin tiimiinde sicaklik artisina bagli olarak basing dayanimlarinda
azalma meydana gelmistir. Cam lif miktarinin artmasiyla basing dayanimi azalirken,
atik mermer tozu miktarindaki artista bagli olarak basing dayanimi yiikselmistir. Harg
numunelerinin en diisiik basing dayanimi degerleri 800°C sicaklik sonrasi elde
edilmistir. 400°C sicakliga maruz kalmis har¢ numunelerinin basing dayanimlarinda
%21,09-%24,51 oranlar1 arasinda azalma olusmustur. 600°C’de basing dayanimi kaybi
%40,77-%49,14 degerleri arasinda meydana gelirken, 800°C ‘de ise % 68,84 - %77,44
degerleri arasinda yiiksek oranlarda dayanim kayb1 meydana gelmistir. Yapilan deneyler
sonucunda cam lif katkisinin har¢ numunelerinin basin¢ dayanimini azalttigi, mermer
tozunun basing dayanimini arttirdig goriilmiistiir. Yildiz, T., Yildiz,S. ve Kelestemur, O.
yaptig1 calismalarinda, atik mermer tozu ilavesinin betonun basing dayanimini
arttirdigini belirtmiglerdir ( Yildiz, T., Yildiz,S. ve Kelestemur, O.2011). Cam liflerin
har¢ ile yeterli aderans gosterememesi ve yiikksek cam lif oranlarinda homojen bir
dagilim elde edilememesinden kaynaklanan topaklanmalar basing dayaniminin



diismesine neden olmustur. Sekil 7 Yiiksek lif oranlarindaki topaklanmalari
gostermektedir.
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Sekil.7 Cam lif ve mermer tozu katkali harg numunelerinde topaklanma olugumunun sem goriintiisii

4. Sonug¢

e Cam lif ve mermer tozu katkili har¢ numunelerinde, cam lif oranmin artigina bagl
olarak porozite, kapilarite ve egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinde artis, ultrases
gecis hizi ve basing dayanimi degerlerinde ise azalma oldugu belirlenmistir.

e Har¢ numunelerindeki mermer tozu miktarmin artigina bagli olarak porozite degeri,
ultrases gecis hizi, basing dayanimi ve ¢gekme dayanimi degeri artmistir. Bu durum,
mermer tozunun har¢ numunelerindeki bosluk miktarini azaltmasinin bir sonucudur.

e Yapilan bu ¢alisma neticesinde, yiiksek sicakliga maruz kalan cam lif ve mermer
tozu katkili har¢ numunelerinin, porozite ve kilcal su emme degerlerinin arttig1,
ultrases gecis hizi, egilmede ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi degerlerinin ise
azalttig1 gorilmiistiir.

e Cam lif katkili har¢ numunelerinde atik mermer tozu kullanimi daha yogun bir yap1
olusmasina neden olmustur. Bu sayede, yiiksek sicaklik sonrasi har¢ numunelerinde
daha az dayanim kayb1 meydana gelmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismaya TEF.11.11 nolu proje kapsaminda maddi destek saglayan FUBAP (Firat
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri) birimine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

ASTM C597-02, 2009. Standard Test Method for Pulse Velocity Through Concrete,
American Society for Testing And Materials, Philadelphia.

Arslan, A. ve Ulucan, Z. C. (1997). Celik liflerin erken yastaki betonarme kiriglerin
gdemesine etkisi. IMO Teknik Dergi 8, 507-1515.

Aruntag, H.Y. (2006). Ucgucu kiillerin insaat sektoriinde kullanim potansiyeli.Gazi
Univ., Mith. Mim. Fak. Der., 21, 193-203.

Bahadir,B.,”” Liflerin Beton Kirilma Tokluguna Etkileri’” Yiiksek lisans Tezi,Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Anabilim Dal, Sakarya, Tiirkiye,
(2007) (Danigman: M. Saribiyik).



Boliikkbas Y., Yildiz S. ve Kelestemur O. "Cam Elyaf Katkisinin Betonun Mekanik
Dayanimi Uzerindeki Etkisi", International Sustainable Buildings Symposium-ISBS,
May 26-28, 2010, Accepted for oral presentation, Ankara/Turkey.

Chan Y.N., Lou X. ve Sun W., (2000), “Compressive Strength and Pore Structure of
High-Performance Concrete after Exposure to High Temperature up to 800°C”, Cement
and Concrete Research, say1 30, sayfa 247-251.

Cruz, C.R., Gilen, M., “Thermal Expansion of Portland Cement Paste, Mortar and
Concrete at High Temperatures”, Fire and Materials, 4 (2), 66-70, 1980.

Corinaldesi V, Moriconi G, Naik T. R. ¢ Characterization of marble powder for its use
in mortar and concrete’” Construction and Building Materials 24 (2010) 113-117
Demirel B. "The effect of the using waste marble dust as fine sand on the mechanical
properties of the concrete", International Journal of the Physical Sciences Vol. 5(9), pp.
1372-1380, 18 August, 2010 (SCI).

Demirel, B., Yazicioglu, S., “ Ince Malzeme Olarak Kullanilan Atk Mermer Tozunun
Betonun Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi  International Sustainable Buildings
Symposium-ISBS, May 26-28, 2010, 172-175, Ankara/Turkey.

Demirel,B., Kelestemur,O., “ Yiiksek Sicakliga Maruz Pomza Ve Silis Dumani Katkili
Betonlarin Mekanik Ve Fiziksel Ozelliklerine Kiir Yasmin Etkisi” Yap1 Teknolojileri
Elektronik Dergisi 2011,7(1)1-13.

Durmus G., ve Arslan M., Yiiksek Sicakligin Beton Bosluk Yapisma Etkileri’’5.
Uluslar arasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu(IATS’09) 2009, Karabiik, Tiirkiye

Durmus G., ve Arslan M.,”’Yiksek Sicaklik Uygulanan Cimento Har¢larmin Farkli
Sogutma Kosullarindaki Bazi Fiziksel Ozellikleri’> Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. J.
Fac. Eng. Arch. Gazi Univ. Cilt 25, No 3, 541-548, 2010.

Filiz M, Ozel C, Soykan O, Ekiz Yunus ’Atik Mermer Tozunun Parke Taslarimda
Kullanilmas1’” Yap1 Teknolojileri Elektronik Dergisi Cilt: 6, No: 2, 2010 (57-72).
Giineyisi E., Gesoglu M. ve Ozbay E., (2009). “Effects of marble powder and slag on
the properties of self compacting mortars”. Materials and Structures. 42: 8§13-826.
Hebhoub H. , Aoun H. , Belachia M. , Houari H. , Ghorbel E. “’Use of waste marble
aggregates in concrete’’ Construction and Building Materials 25 (2011) 1167-1171.
Hossain, K.M.A., “Macro- and Microstructural Investigations on Strength and
Durability of Pumice Concrete at High Temperature” Journal of Materials in Civil
Engineering ASCE, 18 (4), 527-536, 2006.

Khoury, G.A., “Compressive Strength of Concrete at High Temperatures: A
Reassessment”, Magazine of Concrete Research, 44 (161), 291-309, 1992.

Phan, L.T., “Fire Performance of High Strength Concrete: A report of the State-of-the
Art”, Building and Fire Research Laboratory, National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, Md.,1996.

Sancak, E., Simsek, O.,“Yiiksek Sicakligin Silis Dumani ve Siiperakiskanlastirici
Katkili Hafif Betona Etkileri’,Gazi Univ. Miith. Mim. Fak.Dergisi,Cilt 21, 2006.

Simsek O.,(2004).Beton ve beton teknolojisi. 242s.Seckin Yay. San. ve Tic.A.S,Ankara.
Terzi, S., Karagahin M., (2003). “Mermer Toz Atiklarinin Asfalt Betonu Karisiminda
Filler Malzemesi Olarak Kullanimi1”, IMO Teknik Dergi, 193: 2903-2922.

Topgu I. B. , Bilir T. , Uygunoglu T., Effect of waste marble dust content as filler on
properties of self-compacting concrete’” Construction and Building Materials 23 (2009)
TS 4045, 1985. Yapt Malzemelerinde Kapiler Su Emme Tayini, Tiirk Standartlar:
Enstitiisii, Ankara.



TS EN 772-4, 2000. Tabii Tas Kagir Birimlerin Toplam ve Gorilinen Porozitesi ile Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii: TSE, (2002).

TS EN 1363-2: Yangma Dayaniklik Deneyleri-Boliim 2:Alternatif ve ilave islemler
Ankara.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii: TSE, (2002). TS EN 196-1: Cimento Deney Metotlari-
Boliim 1: Dayanim. Ankara.

Yildiz T., Yildiz S., Kelestemur O. “Cam Lif Katkili Betonda Filler Malzemesi Olarak
Atik Mermer Tozunun Kullanilabilirliginin Arastirilmasi”, International Participated
Construction Congress-IPCC2011, September 28-30, Elazig/Turkey.

Yildiz S., Bolikbas Y., Kelestemur O., “’Cam Elyaf Katkisinin Betonun Basing ve
Cekme Dayanimi Uzerindeki Etkisi>> Politeknik Dergisi Cilt:13 Say1:3 5.239-243,2010.

Yiizer,N.; Akoz, F.; Oztiirk, L.D., (2004), “Compressive Strength-Color Change
Relation in Mortars at High Temperature", Cement and Concrete Research, 34, 1803-
1807.



