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Ozet

Bu caligmada, siilfat hiicumuna maruz kalan cam lif takviyeli ¢imento harglarinin siilfat dayaniklilig: {izerine
mermer tozu ilavesinin etkisi incelenmistir. Bu amagla 0.25 kg/m3, 0,50 kg/m3, 0,75 kg/m3 ve 1 kg/m3 cam lif
iceren har¢ numunelerine hacimce %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda filler malzemesi ile yer degistirecek
sekilde mermer tozu ilave edilmistir. Elde edilen har¢ numunelerin siilfat etkisi altindaki boy degisimleri ve kapiler
su emme miktarlart belirlenmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, cam lif takviyeli ¢imento harclarinda filler
malzeme ile yer degistirecek sekilde atik mermer tozu kullaniminin hem ekonomiklik hem de siilfat direnci
bakimindan olumlu kazanimlar saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Mermer Tozu, Cam Lif, Harg, Siilfat Etkisi

Effect of Marble Dust Addition on the Sulphate Resistance of Glass

Fiber Reinforced Cement Mortars
Abstract

In this study, effect of marble dust addition on the sulphate resistance of glass fiber reinforced cement mortar
exposed to sulphate attack was investigated. For this purpose, marble dust was added by replacing with filler
material 10%, 20% , 30%, 40%, and 50% ratios by volume to mortars samples containing 0 kg/m?, 0.25 kg/m?,
0.50 kg/m?, 0.75 kg/m?® and 1 kg/m? glass fiber. Length changes and capillary water absorption of the mortar
samples under sulphate attack were determined. As a result of this study, it is determined that using waste marble
dust in glass fiber reinforced cement mortars by replacing filler material have provide positive outcomes in terms
of both economical and sulphate resistance.
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1. Giris

Atik {driinlerin depolanmasi ya da dogal
cevreye atilmasi c¢evre Kkirliligine ve dogal
kaynaklarin kirlenmesi gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Giliniimiizde, atik olarak ortaya
¢cikan malzemelerin yeniden kullanimi ve geri
doniisiimii konusunda yogun olarak
calisilmaktadir. Atiklarin yeniden kullanimi veya
geri doniisiimii; smurlt olan dogal kaynaklarm
kullanimini1 azaltarak, doganin tahrip edilmesini
onlemekte, lretimde verimliligi arttirmakta ve
attk depolanmasi sonucu olusacak c¢evre
problemlerini en aza indirmektedir [1-6].

Beton, bulundugu ortam ile genellikle
reaksiyona  girme egilimi  gbsteren  bir
malzemedir. Betona zarar veren asindirict

ortamlar sulu ¢dzeltiler olup, bunlarin baslicalari
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
amonyum gibi katyonlarin, stlfit, siilfat, kloriir
halindeki tuzlarini, asitleri ve baz1 organik
bilesenleri igeren yeralti sulari, yiizey sulari, deniz
sulari, atik sular gibi ¢ozeltilerdir [7-8].

Bu ortamlarda bulunan c¢esitli iyonlar
betonun bilesenleri ile reaksiyona girerler. Bu
iyonlarin en Onemlileri sodyum siilfat ve
magnezyum siilfat halinde bulunan siilfat
iyonlaridir. Bu iyonlarin sertlesmis beton ile
yaptiklari reaksiyon sonucu olusan {irlinlerin
betonun hacimsel stabilitesini bozucu yonde etki
yaptigini belirten pek ¢ok arastirma vardir [8-15].
Siilfat saldirisinin mekanizmasi incelendiginde
sertlesmis betonun yapisinda bulunan CH
(kalsiyum hidroksit) deniz suyu ve/veya yeraltt
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suyunun yapisinda bulunan sodyum siilfatlarla
reaksiyona girerek kalsiyum siilfat (CaSO42H,0)
olusumuna neden olur sertlesmis betonun
igerisinde algitasi olugmasi bir miktar genlesmeye
yol agmaktadir. Ancak, asil genlesme, algitasi ve
yart kararli durumdaki kalsiyum-aliimino-
monosiilfohidrat arasindaki reaksiyonlar
sonucunda yer almaktadir. Sertlesmis betonun
icerisinde etrenjit (CeAS3Hsz2)  Kristallerinin
olugmasi, cok biiyiik genlesmeler yaratmakta,
betonun catlayip parcalanmasina yol agmaktadir
[16].

Bu calismada, cam lif takviyeli ¢imento
harglarinin siilfat direnci lizerine atik mermer tozu
ilavesinin etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde agrega olarak maksimum dane
boyutu 4 mm olan Flazig Palu yoéresine ait
yikanmig dere agregasi kullanilmistir. Kullanilan
agreganin su emme miktar1 %2 ve 6zgiil agirlig
2.70 g/lem? tiir.

Calismada kullanilan mermer tozu Elazig
Alacakaya Mermer ve Maden Isletmesi San. ve
Tic. A.S. den temin edilmistir. Kullanilan mermer
tozunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Mermer tozunun 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Mohs Sertligi 3.54
Shore Sertligi 54
Birim Hacim Agirhig (gr/cm®) 2.69
Agirlikca Su Emme (%) 0.11
Goriiniir Gozeneklilik (%) 1.11
Kimyasal Ozellikler

SiO2 14.25
Fe20s 4.90
CaCOs 57.4

Mermer tozu filler malzemesi ile belirli
oranlarda yer degistirecek sekilde numunelere
ilave edildigi i¢in, mermer tozu ve filler
malzemesine ait graniilometri egrileri Sekil 1'de
verilmistir.

Calismada ¢imento olarak CEM 142,5 N tipi
¢imento kullanilmistir. Kullanilan bu ¢imentoya
ait kimyasal ve fiziksel Ozellikler Tablo 2'de
verilmistir. Har¢ numunelerinde lif katkisi olarak,
Camelsan Sanayi A.S. tarafindan {retilen
ortalama 6 mm uzunlugundaki kirpilmig cam
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lifler kullanilmigtir. Kullanilan cam life ait
ozellikler Tablo 3’de yer almaktadir.
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Sekil 1. Mermer tozu ve filler malzemenin

graniilometri egrileri

0 0,05 0,1

Tablo 2. Cimentonun 6zellikleri

CEM 1425N

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler
S(Si0,) 21.12 | Yogunluk(g/cm®) 3.13
A(ALL,O3) 5.62 | Ozgiil yiizey(cm?q) 3370
F(Fe,0s) 3.24 Priz baslama siiresi(dk) | 168
C(Ca0) 62.94 | Priz bitis siiresi(dk) 258
MgO 2.73 Basin¢ Dayanim
SO; 2.30 2. giin(Mpa) 25.8
Na,O -- 7. giin(Mpa) 41.8
K,0 -- 28. giin(Mpa) 50.7
Cl 0.009
Kizdirma kayb1 1.78

Tablo 3. Cam life ait 6zellikler

Lif Boyu (mm) 6

Lif Cap1 (um) 13
Ozgiil Agirhik (mg/m®) 2.68
Elastisite Modiilii (MPa) 72000
Cekme Mukavemeti (MPa) 1700

Ayrica, lif takviyesindeki artiga bagli olarak
meydana gelen islenebilirlikteki azalmay1
onlemek amaciyla har¢ karigimlarinda 3. Nesil
beton ve harg katkis1 Sika ViscoCrete Hi- Tech 30
irini  kullanilmistir.  Akiskanlagtirict ve priz
geciktirici katki maddesi deneylerde, iiretici firma
talimatlarina uygun olarak ¢imento agirligimin %1
oraninda ilave edilmistir. Deneylerde karisim
suyu olarak Elazig ili sebeke suyu kullanilmustir.

2.2. Yontem

Numunelerin boy degisimlerini
belirleyebilmek amaciyla 25x25x285 mm lik,
kapiler su emme deneylerini gerceklestirmek
amaciyla da 40x40x160 mm lik har¢ numuneleri
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hazirlanmigtir. Har¢ numuneleri TS EN 196-1 de
belirtilen har¢ karisim esaslarina uygun olarak
hazirlanmustir [17]. Tiim seriler i¢in s/¢ oran1 0.50
olarak alinmistir. Har¢ numunelerinin iiretimi
sirasinda, karigitma 0.25, 0.50, 0.75 ve 1 kg/m3
oranlarinda kirpilmis ortalama 6 mm boyunda
cam lifler ilave edilmistir. Ayrica, cam lif
takviyeli ¢cimento harglarina filler malzemesi ile
hacimce yer degistirecek sekilde %10, %20, %30,
%40 ve %50 oranlarinda mermer tozu ilave
edilmistir.

Deneyde kullanilan har¢ numunelerine ait
karisim oranlari Tablo 4’de verilmistir. Tablo
4’de yer alan numunelerin kodlanmasi yapilirken

mermer tozu iceren numuneler i¢in (MT), cam lif
iceren numuneler i¢inde (CE) kodlarn
kullanilmustr.

24 saat bekletildikten sonra kaliplardan
c¢ikarilan har¢ numuneleri 28 giinliik su kiirline
tabi tutulmustur. Daha sonra numuneler ii¢ gruba
ayrilmig ve her grup 150 giin boyunca farkli kiir
sartlarina maruz birakilmistir. Bahsedilen kiir
sartlar1; su kiird, stirekli siilfat kiirii ve siilfatta
1slanma-kuruma ¢evrimli kiirlerdir. Siilfat kiiriine
tabi tutulan numunelerde %5°lik sodyum stilfat
kullanilmagtr.

Tablo 4. Har¢ numunelerinin karisim oranlart (kg/m?®)

SERILE SERININ CAM MERME | AGREGA | AGREGA | SU CIMENTO
R KODU ELYA | RTOZU (0-0,25) (0,25-4)
F
1 CEO0-MTO 0 407 1253.8 221.4 450
2 CE0-MT10 38.63 367 1253.8 221.4 450
3 CEO0-MT20 77.25 325.4 1253.8 221.4 450
4 CEO0-MT30 0 115.9 285.2 1253.8 221.4 450
5 CEO0-MT40 154.5 243.6 1253.8 222.8 450
6 CEO0-MT50 193.12 203.6 1253.8 222.8 450
7 CE0.25-MTO 0 407 1253.8 221.4 450
8 CE0.25-MT10 38.63 367 1253.8 221.4 450
9 CE0.25-MT20 77.25 325.4 1253.8 221.4 450
10 CE0.25-MT30 0.25 115.9 285.2 1253.8 221.4 450
11 CE0.25-MT40 1545 2436 1253.8 2228 450
12 CE0.25-MT50 193.12 203.6 1253.8 222.8 450
13 CE0.5-MTO0 0 407 1253.8 221.4 450
14 CE0.5-MT10 38.63 367 1253.8 221.4 450
15 CE0.5-MT20 77.25 325.4 1253.8 221.4 450
16 CE0.5-MT30 0.50 115.9 285.2 1253.8 221.4 450
17 CE0.5-MT40 154.5 243.6 1253.8 222.8 450
18 CE0.5-MT50 193.12 203.6 1253.8 222.8 450
19 CE0.75-MTO0 0 407 1253.8 221.4 450
20 CEO0.75-MT10 38.63 367 1253.8 221.4 450
21 CEO0.75-MT20 77.25 325.4 1253.8 221.4 450
22 CE0.75-MT30 0.75 115.9 285.2 1253.8 221.4 450
23 CEO0.75-MT40 154.5 243.6 1253.8 222.8 450
24 CEO0.75-MT50 193.12 203.6 1253.8 222.8 450
25 CE1-MTO 0 407 1253.8 221.4 450
26 CE1-MT10 38.63 367 1253.8 221.4 450
27 CE1-MT20 77.25 325.4 1253.8 221.4 450
28 CE1-MT30 1 115.9 285.2 1253.8 221.4 450
29 CE1-MT40 1545 2436 1253.8 222.8 450
30 CE1-MT50 193.12 203.6 1253.8 222.8 450
Farkli kiir sartlarina maruz birakilan

numunelerin  boy degisimi Olglimleri ASTM
C1012-87' de belirtilen esaslar c¢ergevesinde
belirlenmistir. Har¢ numunelerinin boy degisimi
Olciimii deneylerinde Sekil 2’de goriilen ELE
marka 0,01 mm hassasiyetli komparator
kullanilmastir.
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o Sekil 2. Boy degisimi 61(;iimiinde kullanilan
komparator ve har¢ numuneleri
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Boy ol¢lim miktarlar1 (¢) 1 nolu denklem
kullanilarak hesaplanmistir [18].

€ = (Son &lgiim — Ik 61¢iim)*0.01/285*100 (1)

Kilcal su emme deneyi i¢in hazirlanan numuneler
etiv. kurusu haline  getirildikten  sonra
numunelerin  yan yiizeyleri ve buharlagsma
neticesinde meydana gelecek su kaybini1 6nlemek
amaciyla da iist kisimlar1 tamamen parafin ile
kaplanarak sadece alt yiizeyinden su emmesi
saglanmisgtir. Deney siiresince beton numunenin
tabanindan itibaren 5 mm su igerisinde kalmasi
saglanmistir. Numuneler belirli zamanlarda (0, 5,
10, 20, 30, 60, 180, 360, 1440 dak.) tartilarak
kapiler su emme katsayilar1 (K) 2 no'lu denklem
kullanilarak hesaplanmistir [19,20].

Q
K:
Axt @

denklemde yer alan;
K = Kapiler su emme katsayisi (cm/sn1/2)

Q = Numunenin absorbe ettigi su miktari, (cm3);
A = Suya temas eden yiizeyin alani, (cm2);
t = Zaman, (s) parametrelerini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Boy degisimi

Deneysel calisma sonucunda elde edilen boy
degisimi degerleri grafik olarak Sekil 3’te
verilmigtir. Har¢ numunelerinin boy 6l¢limii
grafiklerde yer alan negatif degerler biiziilmeyi,
pozitif degerler ise sismeyi temsil etmektedir.
Grafiklerdeki boy degisim degerlerinin birimi
mm/mm'dir.

Sekil 3 incelendiginde, su icerisinde stirekli
kiir edilen numunelerin ilerleyen kiir siiresi ile
birlikte genlestigi agik¢a goriilmektedir. Cimento
hamurunun veya betonun gosterdigi genlesmeye
"sisme" veya "negatif biizlilme" denilmektedir.
Negatif biiziilmenin nedeni, ¢imento jelleri
tarafindan emilen su' dur.

0,02

birim sekil degisimi (mm/mm)
biiziilme “genlesme

-0,02

3. hafta | 4. hafta | 8. hafta | 13.hafta | 15. hafta | 17. hafta | 26. hafta

150 giin su kiirii numuneleri

CE1

e 00 mermer tozu

e 030 mermer tozu

e 0510 mermer tozu
Lif icerigi kg/m3
e 0540 mlerrﬁgpt%lzug m =050 mermer tozu

e 0020 mermer tozu

Sekil 3. Su kiirii sonras1 numunelerin boy 6l¢timii degigimleri

Su molekiilleri jel parcaciklarinin arasina
girerek, bu parcaciklarin kohezyonuna karsi
koyan bir kuvvet gibi hareket etmekte, sismeye
yol agan bir basing olusturmaktadir [21]. Cam lif
miktarindaki  artisa  bagli  olarak  harg
numunelerinde meydana gelen genlesmenin
arttigi ancak mermer tozu miktarindaki artisa

178

bagli olarak ise genlesmenin azaldig1 Sekil 3’den
goriilmektedir. Bu durum cam liflerin harg ile
yeterli aderansi saglayamayarak bosluklara yol
agmasi, mermer tozunun ise filler malzemeden
daha ince olmas1 nedeniyle bosluklar1 doldurarak
numune igerisine daha az su girisine sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir. Numunelere
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ilave edilen cam liflerin harg ile yeterince aderans
saglayamamasi neticesinde olusan bosluklar ve
mermer tozunun ilavesi neticesinde harg
numunelerinde olugan daha yogun yapi sirasiyla
Sekil 4 ve Sekil 5'de yer alan taramali elektron
mikroskobu (TEM) resimlerinden goriilmektedir.

Sekil 4’de goriinen liflerin {izerinde herhangi
bir har¢ kalintisinin olmamasi harg ile arasinda
yeterli aderansin olmamasinin bir gostergesidir.

Sekil 5. a) Mermer tozu bulunmayan numune, b)
Mermer tozu bulunan numune

- 0,16
S 0,14 .
£, o
g 0,1
%é’“ 0,08
Eg 0,06
2% 0,04
5 E 0,02
= 0
T .S 0.02 ©19 Id O 10 H 0o 310 H g o
9 =2 d u S NMESEN L 9 L
£ O L CowoAEeo0owoER
= £ 5al B8 108k
o)
0. hafta |1. hafta| 2. hafta|3. hafta|4. hafta| 8. hafta|13.hafta 15. 17. 26.
hafta | hafta | hafta
150 giin Siilfatta 1slanma-kuruma kiirii numuneleri
Lif icerigi kg/m3
=000 mermer tozu =010 mermer tozu 0020 mermer tozu
e 0030 mermer tozu %40 mermer tozu e 0050 Mermer tozu

Sekil 6. Siilfatta 1slanma-kuruma ¢evrimi sonrast numunelerin boy 6l¢iimii degisimleri

Sekil 6°da siilfatta 1slanma-kuruma g¢evrimi
sonrasi numunelerde meydana gelen boy degisimi
degerleri  verilmigtir.  Sekil incelendiginde,
dordiincii haftadan sonra numunelerde genlesme
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meydana geldigi ve meydana gelen genlesmenin
yirmi altmnci haftanin  sonuna kadar diisiik
miktardaki artiglarla ilerledigi goriilmektedir.
Literatiirde yer alan bir ¢aligma [22], siilfatta
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1slanma kuruma ¢evrimine maruz kalan
numunelerde meydana gelen genlesmenin yavas
ilerlemesinin,  kuruma  sirasinda  olusan
biizilmenin etkisinden kaynaklandigini1 ifade
etmigtir. Cam lif oraninin artisiyla genlesmenin
artti§i ve mermer tozu oraninin artisi ile de
genlesmenin azaldigi Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 7. Sulfatta 1s1anma kuruma gevrimi sonrasi
har¢ numunelerinde olusan etrenjit

Siilfatta 1slanma-kuruma g¢evrimine maruz
kalan numunelerde siilfat etkisiyle etrenjit
olusumu gozlenmistir. Olusan etrenjitler Sekil
7’de yer alan TEM goriintiisiinde goriilmektedir.

Siilfatta 1slanma-kuruma ¢evrimi sonrasinda
olusan etrenjitlerin ve ¢imento jelleri tarafindan

absorbe edilen suyun etkisi ile Sekil 8’de
goriildiigii gibi numunelerde genlesme sonucu
catlaklar ve dokiilmeler meydana gelmistir.

ol
|
4
i

Sekil 8. Siilfatta 1slanma- kuruma gevrim
genlesen numune

sonrasi

Sekil 9’da siirekli siilfat ¢ozeltisinde kiir edilen
numunelerinin ~ gosterdigi  boy  degisimleri
goriilmektedir. Sekil 9’dan goriilecegi iizere,
dordiincii haftanin sonuna kadar genlesme ve
biizilme gosteren numuneler daha sonraki
haftalarda siirekli genlesme gdstermistir.

Bu durum etrenjit olusumunun dordiincii
haftadan itibaren yogun bir sekilde meydana
geldiginin gostergesidir. Ancak, siilfatta 1slanma-
kuruma g¢evrimine maruz kalan numunelere gore
meydana gelen genlesme miktar1 bu numunelerde
daha disiik olmustur.

0,06
) 0.04
E
Eg
EE
‘= Bo
Bl
= g 002
23
s 2
E
2
N EIEIIEI Bl IEIFEIEI
F 13 hafta 15 hafta F 17 hafta 26. hafta
150 giin Surekli siilfat kiiri numuneleri
-0,02
Lif Igerigi kg/m?
%0 mermer tozu %10 mermer tozu %20 mermer tozu
%30 mermer tozu 2640 mermer tozu %50 mermer tozu
Sekil 9. Siirekli siilfat kiirii sonrast numunelerin boy 6l¢iimii degisimleri
Bu durum, i1slanma-kuruma c¢evrimlerinde  biiziilme etkisiyle ¢atlaklarin olugsmasi ve olusan

kuruma esnasinda numunede meydana gelen
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bu catlaklardan i1slanma esnasinda daha fazla
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silfatin numune biinyesine girerek daha fazla
zarar vermesi seklinde izah edilebilir.
Islanma-kuruma ¢evrimine maruz kalan harg
numunelerinden farkli olarak, siirekli siilfat
kiirtine maruz kalan numuneler igerisindeki cam
liflerin zamanla siilfattan etkilenerek liflerin
iizerinde bosluklarin  olustugu, genlesmenin
meydana geldigi ve buna bagli olarak da
catlaklarin olugtugu goriilmiigtiir. Bu durum Sekil
10’da yer alan taramali elektron mikroskobu
(TEM) goriintiisiinden agikga goriilmektedir.

-—
15.0kV SEI

. S £
lpm  FUEMLAB 9/3/2012

X 5,000 SEM WD 10.7mm 7:05:25

Sekil 10. Siirekli siilfat etkisine maruz kalan
numunedeki liflerin gériintiisii

3.2. Kapiler su emme deneyi

Farkl:1 kiir sartlarina maruz kalan cam lif ve
mermer tozu igeren har¢ numunelerinin kapiler su
emme deneyleri neticesinde elde edilen degerler
Sekil 11°de verilmistir. Sekilden goriilecegi
izere, mermer tozu katkisi ile su emme
degerlerinde  diisiis  gozlenmistir.  Siilfat
¢Ozeltisinde 1slanma-kuruma c¢evrimine maruz
kalan numuneler diger numunelere gore daha
yiiksek kilcallik katsayisina sahiptir.

Bu durum boy degisimi degerlerini destekler
niteliktedir. Islanma-kuruma ¢evrimleri esnasinda
olusan ¢atlak miktarinin daha fazla olmasi bu
numunelerin kilcallik katsayilariin daha yiiksek
¢ikmasinin nedenidir. Sekilden goriilecegi iizere,
siilfat ¢ozeltisindeki numunelerde mermer tozu
orani arttitkga ince malzemenin bosluklar
doldurmasindan  dolay1r  kapilarite  degeri
diigmiistiir. Fakat 1if iceriginin artmasi ile
kapilarite katsayilarinda artis meydana gelmistir.

Sekil 12’den  goriilecegi  gibi  harg
numunelerine cam lif ilavesiyle birlikte meydana
gelen bosluklar, bu numunelerdeki kapilarite
degerlerinin artmasina yol agmustir. Literatiirde de
bu durumu destekleyen c¢esitli calismalar
mevcuttur [23-25].

c B N W U1 O

Kilcallik Katsayis1 x10-*cm/sn%2

150 giin Su kiirii

%0 mermer tozu

%30 mermer tozu

150 giin Siirekli siilfat kiirii

Lif icerigi kg/m?®
M %10 mermer tozu

%40 mermer tozu

150 giin Siilfatta 1slanma-
kuruma gevrimi

¥ %20 mermer tozu

%50 mermer tozu

Sekil 11. Farkli kiir sartlarina maruz kalan numunelerin kilcallik katsayilari
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- ¥ & i b N\
10pm FUEMLAB 9/3/2012
15.0kV SEI SEM WD 10.5mm 3:41:20

Sekil 12. Cam lif ilavesi ile olusan boslular

4. Sonuclar

Cam lif takviyeli ¢imento harglarinin siilfat

direnci lizerine mermer tozu ilavesinin etkisini
incelemek amaciyla yapilan bu calismada elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Siirekli su igerisinde kiir edilen numunelerde
beklendigi  lizere genlesme meydana
gelmistir. Bu durum ¢imento jelleri tarafindan
emilen  suyun  bir  sonucudur. Bu
numunelerdeki cam lif miktarindaki artisa
bagli olarak genlesmenin arttif1 ancak
mermer tozu ilavesi ile birlikte meydana
gelen genlesmenin azaldigi belirlenmistir.
Siilfatta 1slanma-kuruma ¢evrimine maruz
birakilan har¢ numunelerinde, doérdiincii
haftadan sonra genlesme meydana geldigi ve
meydana gelen genlesmenin yirmi altinct
haftanin sonuna kadar diisiik miktardaki
artiglarla  ilerledigi  belirlenmnistir.  Bu
numunelerde meydana gelen genlesmenin
yavag ilerlemesi, kuruma sirasinda olusan
biiziilmenin etkisinden kaynaklanmaktadir.
Stilfatta 1slanma-kuruma c¢evrimine maruz
birakilan numunelerde de cam lif oranimnin
artistyla genlesmenin arttig1 ve mermer tozu
oraninin artig1 ile de genlesmenin azaldigi
belirlenmistir.

Stlfat ¢ozeltisinde siirekli bekletilen harg
numunelerinde meydana gelen genlesme
miktarinin, siilfatta 1slanma-kuruma
¢evrimine maruz kalan numunelere gore daha
disiik oldugu belirlenmistir. Bu durum,
1slanma-kuruma  ¢evrimlerinde  kuruma
esnasinda numunede meydana gelen biiziilme
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etkisiyle catlaklarin olusmasi ve olusan bu
catlaklardan 1slanma esnasinda daha fazla
siilfatin numune biinyesine girerek daha fazla
zarar vermesi seklinde izah edilebilir. Ayrica,
1slanma-kuruma ¢evrimine maruz kalan harg
numunelerinden farkli olarak, siirekli siilfat
kiirline maruz kalan numuneler igerisindeki
cam liflerin zamanla siilfattan etkilenerek
liflerin  {izerinde bosluklarin  olustugu,
genlesmenin meydana geldigi ve buna baglh
olarak da ¢atlaklarin olustugu goriilmiistiir.

e Silfat etkisine maruz kalan  harg
numunelerinde etrenjit olusumunun genel
olarak dordiincii haftadan sonra hizlandigi
gOriilmiigtiir.

e Kapiler su emme deneyi neticesinde elde
edilen degerler har¢ numunelerinin boy
Olciim degisimlerini destekler niteliktedir.
Siilfat ¢ozeltisinde 1slanma-kuruma
cevrimine maruz kalan numuneler diger
numunelere gore daha yiiksek kilcallik
katsayisina sahiptir. Islanma-kuruma
¢evrimleri esnasinda olusan gatlak miktarinin
daha fazla olmasi bu numunelerin kilcallik
katsayilarinin  daha yiliksek  ¢ikmasinin
nedenidir. Yapilan bu ¢aligma ile, siilfat
¢Ozeltisindeki numunelerde mermer tozu
orani arttikca ince malzemenin bosluklari
doldurmasindan dolay1 kapilarite degerinin
distiigii, ancak lif miktarindaki artisa bagl
olarak da kapilarite katsayilarinin arttigi
belirlenmistir.

e Yapilan ¢alisma neticesinde, cam lif takviyeli
¢imento harglarinda filler malzeme ile yer
degistirecek sekilde attk mermer tozu
kullaniminin hem ekonomiklik hem de siilfat
direnci bakimindan olumlu kazanimlar
saglayacagl sonucuna varilmistir.
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