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OZET

Dogal yap1 malzemeleri, diinya ¢apinda onemli bir potansiyele sahiptir. Gozenekli yapisi ile istenmeyen
travertenlerin dolgu islemi ile ekonomiye kazandirilmas: iilkemiz agisindan bir kazangtir. Dolgu isleminden
sonra plak ylizeylerde; dolgulu yapilmis yiizey ile travertenin kendi yiizeyi arasinda parlaklik ve renk
farkhiliklari olabilmektedir. Ulke ve diinya pazari agisindan, bu farkliliklar en dogru yontemle giderilerek,
minimum seviyeye getirilmesi gerekmektedir. Bu calismada, endiistriyel fabrikadan alinan 4 farkli regete ile
laboratuvar galismalari sonucunda olusturulan regeteler renk ve parlaklik agisindan karsilagtirilmustir. Yeni
regetelerde renk ve parlaklik agisindan daha uyumlu ve daha ekonomik oldugu igin traverten atiklari
kullanilmistir. Sonug olarak renk ve parlaklik agisindan orijinal plaka yiizeylerine yakin yeni yiizeyler elde
edilmistir.

Doi: 10.24012/dumf.681606

ARTICLE INFO

Article history:

Received: 29 March 2020
Revised: 13 February 2020
Accepted: 13 February 2020
Keywords:

Travertine, Cement Filling,
Brightness, Color, Roughness

ABSTRACT

Natural building materials have significant potential worldwide. It is a gain for our country that the travertine
with its porous structure is added to the economy filling process. After filling the plate surfaces; There may be
differences in brightness and color between the filled surface and the surface of the travertine itself. In terms of
the country and the world market, these differences must be eliminated with the most correct method and
brought to a minimum level. In this study, 4 different recipes obtained from the industrial factory and the recipes
produced as a result of laboratory studies were compared in terms of color and brightness. Travertine wastes are
used in new recipes because they are more compatible and more economical in terms of color and brightness. As
a result, new surfaces were obtained close to the original plate surfaces in terms of color and brightness.
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Giris

Insaat sektoriinde traverten yapit malzemeleri
istege bagl olarak gozenekli dogal haliyle veya
dolgulu tercih edilir. Endiistriyel uygulamalarda
traverten dolgu, cimentolu ve epoksili dolgu
olarak iiretimi yapilmaktadir. Traverten yapi
malzemelerinin ~ homojen  bir  goriintii
verebilmesi  i¢in  kullanmilan  dolgularin,
travertenin kendi atiklarindan yapilmis olmasi,
renk uyumunu daha kolay saglar. Bu nedenden
dolay1 travertenlerin doldurulmasinda traverten
atiklarmin kullanilmasinin daha uyumlu renk
vermesine ve cevreye zarar verici atiklarinda,
endiistride yeniden kullanilmasindan dolay1
ekonomik bir isletmecilik ornegi
olusturmaktadir.

Travertenin, yap1 malzemesi olarak kullanilmasi
asamasinda yapisindaki bosluklar estetik olarak
kusur sayilabilecegi gibi bu gbzeneklerin
doldurulmasi i¢in genelde tercihen ¢imento
dolgu kullanilir (Sentiirk ve Sarusik, 2003).

Cimentolu dolgularin dayaniminda su igerigi
belirleyici bir faktordiir. Su igeriginin azalmasi
macun dolgunun dayanimim1 artirmaktadir.
Cimento miktar1 arttikca ¢imento dolgunun
dayanimi da artmaktadir (Y1lmaz ve dig. 2004).

Cimentolar c¢ok degisik tiirde iretilmekle
birlikte baz1 6zel ¢imentolar farkli endiistriyel
caligmalar i¢in kullanilmaktadir. Kalsiyum
alimina (CA) c¢imentosu da bu c¢esitlerden
biridir. Bu ¢imento dretilirken kullanilan
yontemler gelenekseldir. Uretilmesi esnasinda
kire¢ hammaddesi yerine ikame olarak mermer
atiklart kullanilir. Aliiminyum kaynagi olarak
boksit cevher yerine aliiminyum hidroksit ikame
edilerek  farkli bir  iretim  yOntemi
kullanilmaktadir. Gelistirilen iiretim sayesinde
ocaktan alinan ham maddenin tiretimi, nakliyesi,
boyut kiiciiltmek i¢in eleme ve smiflandirma
siirecleri kullanilarak hammaddelerin  6nceki
yapilan caligmalar dikkate alinarak dogrudan
CA c¢imentosu iiretimine baslanabilmektedir.
Ozellikle, endiistriyel atiklarin iiretimi esnasinda
boyut kiicliltiilmesinin dogrudan olmas1 ve
istenilen boyutlara kadar hazir hale gelmesi
biliyilk oranda enerji tasarrufu saglar (Kavas,
2003).

Cimento dolgu karigimlarinda, cila kalitesini
azaltmak,  ufalanmayir  azaltmak,  iklim
kosullarina uygun olabilmesi i¢in belirli
oranlarda kalsit, kaolen, c¢imento ve ayrica
uygun miktarlarda oksit boyalar kullanilir.
Cimento dolguda kullanilan travertenin atiginin
parlatilabilmesi i¢in (2-7 giin) hava kosullarina
ve karisim Ozelliklerine gore 1 hafta kadar kiir
stiresi Onerilmektedir. Kiir ortamlarmin dogru
iklimlendirilmesi ve bazi beton kimyasallari
kullanilarak bu siire kisaltilmaya ¢alisilmaktadir
(Cevheroglu, 2005).

Dogal taslarin yapilarinda bulunan ¢atlaklar,
gozenekler ve mikro gozenekler, iiretimleri
esnasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikan problemler
dolgu uygulamasini  gerektiren nedenler
arasinda gelmektedir (Emanuel, 2003).

Glinlimiizde endiistriyel uygulamalarda dogal
tas plakalarin1 saglamlagtirmak i¢in epOKsi
regineler kullanilmaktadir(Kotasek, 2004).

Epoksi regineler, birbirleri ile etkileserek
olaganiisti dayanikli, kimyasal direncli ve
yapistirma kuvveti yiiksek capraz bagh triinler
meydana getiren polimer olusturucu sistemlerdir
(Selwitz, 1992).

Bu calismada, farkli traverten atiklan
kullanilarak, 4 adet endiistriyel ve laboratuvar
calismalar1 sonucunda regeteler olusturulmustur.
Yeni regeteler ile elde edilen traverten plakalar
renk ve parlaklik agisindan karsilastirilmistir.

Materyal ve Metot
Calismada kullanilan travertenler

Arastirmada  kullanilan  yapt  malzemeleri
(Travertenler) i¢in isimlendirmeler yapilmistir.
Fantastik Silver Traverten regetesi i¢in “F” ismi
, Klasik Silver Traverten regetesi i¢in “C” ismi,
Seabed Traverten regetesi i¢in “S” ismi ve
Noghe Traverten regetesi igin ise “N” ismi
kisaltmalar1 kullanilmistir. Cizelge 1’de yapi
malzemeleri i¢in dolgu karigiminda kullanilacak
malzemenin tane boyutlar1 verilmistir.
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Cizelge 1. Travertenlerin Dolgu Recetesi Tane

Cizelge 3. Karisimlarda kullanilan kalsitin

Boyutlar kimyasal 6zellikleri
Tane Tane Traverten SiO2 (%) 0,28
Boyutu boyut karisimlarimin Al203(%) 0,11
(nm)x10? Kodu isimlendirilmesi Fe203(%) 0,009
-10+8,5 P FP, SP, NP CaO(%) 54,9
-8,5+5 T FT, ST,NT MgO(%) 1,1
5+3 z FZ,SZ,NZ P205(%) 0,01
-3+1,5 Y FY, SY, NY K20(%) 0,01
-1,5+1,06 X FX, SX, NX SO3(%) 0,02
KK(%) 42,5
CaCO3(%) 97,45

Dolguda Kullanilan Malzemeler

Beyaz cimentonun temel Ozellikleri arasinda
ylzey diizglnliigii, goriinlis giizelligi, dekoratif
ve estetik Ozelliklere sahip olmasi, yiiksek

dayanim kazandirmasi, cok daha kiiciik
boyutlarla {iretilmesi, tiretim teknolojisinin
yiiksek olmast, iretimde kullanilan

malzemelerin ¢ok saf olmasi gibi Ozellikler
siralanabilir. Traverten dolgunun ana maddesi
olarak c¢imentolar kullanilacak olup, ¢aligmada
kullanilmas1  planlanan beyaz ¢imentonun
kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Karisimlarda kullanilan ¢imentonun
ozellikleri. ( Beyaz ¢imento standart limitleri

(EN197-1)
Cimentodaki Cimsa Min.  Maks.
elementler degerleri
SiO2(%) 21,6
Al203 (%) 4,05
CaO (%) 65,7
SO3 (%) 3,30 4,0
MgO (%) 1,30
Fe203 (%) 0,26
Coziinmeyen 0,18 5,0
Kalint1 (%)

Kalsit kullanilarak {iretilen dolguda, beyaz
cimento miktarinin  azalmasi maliyetin
diismesine olanak saglamaktadir. Agik renkli
kalsitler traverten dolgularin iiretilmesinde tercih
edilmektedir. Dolgu karigiminda  kullanilan
kalsitinin ~ Ozelliklerine  Cizelge 3’de yer
verilmistir.

Pigmentler ¢imento dolgu iiretiminde renk verici
olarak kullanilmaktadir. Pigment boyalar yiiksek
oranda oksit icerirken demir oksit ylizdesi en
yiiksek orandadir. Oksitlerin siyah, sar1, kirmizi
ve kahve gibi renkleri mevcuttur. Oksitler
pigment boyalarda kullanildiginda c¢ok yiiksek
derecede renk uyumu saglamakla birlikte 1s1ya
dayanikli oksitlerde mevcuttur. En yiiksek 1siya
dayanikli (1000° C) oksit ise kirmizi demir
oksittir.

Boyut Belirlenmesi

Recgetelerde kullanilan  traverten atiklarinin
boyutlari, silim abrasivlerinin temas ettigi
ylizeyin parlaklik ve renk uyumunda iyilesmeye
katkt sunacagi sekilde siniflandirilmalidir.
Traverten dolgu islemi yapilirken en Onemli
parametre, dolgu karisimlarinda kullanilan kalsit
(CaCO3z) yerine traverten atigmmn ikame
edilmesi islemi olmustur. Caligma kapsaminda,
mermer tesislerinde kullanilan karisimlarda
¢imentonun boyutu 200p’a kadar
cikabilmektedir. Karisimlarda kullanilan
travertenin boyutu ne kadar kiiciiltiiliirse ylizey
alan1 artacagindan dolay1 parlaklik ve renk
kalitesinde iyilesme olabilecegi diisliniilmiistiir.
Bu karisimlarda traverten atiklariin daha kiigiik
boyutlarda kullanilmast, dogru
siiflandirilmasina tabi tutulmasini zorunlu hale
getirmistir.

Recetelerin Belirlenmesi

Bu calismada olusturulan yeni karigimlarin
isimlendirilmesinde X-Y-Z-T-P boyut isimleri
olarak traverten atiklar1  smiflandirilmistir.
Kullanilan atiklarin  oranlar1  %70-%50-%30
oranlarinda kullanilmis, oksit boya pigmentleri
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ise ¢imento orani sabitlenerek tesis karigimlarina
uygulanmaya caligilmustir.

Recete Boyutlar

Traverten atiklarinin tane iriligi belirlenirken
etkili parametrelerden bazilari; kullanilacak
atiklarin homojenligi, piirtizligli ve goriiniimii

ile alakali c¢alismalar1 planlayacak sekilde
yapilmistir. Caligmalarda kullanilacak
karisimlarda, ikame olarak traverten atig1
kullanilirken birbirine yakin goriilen

karisimlarda renk, parlaklik ve piiriizliilik
Olgtimleri yapilarak karsilagtirilmali  olarak
kiyaslanmustir.

Noce traverten recetesi

Calismalarda kullanilan karisimlarda ¢imento
orant %30’dan baglayarak %50 ve %75’e kadar
azaltilmistir. Traverten plakalari, su ile kesildigi
icin, plakalar yeterince biinyesinde su
tutmaktadirlar. Travertenin gozenekli yapisindan
dolay1, gozeneklere giren su, traverten plakanin
nem miktarin1 artirir. Bu nedenle karisimda
ekstra su ihtiyacin1 gerek yoktur. Regeteler
hazirlandiktan ~ sonra, dolgu  makinesinin
malzeme  haznesine  kuru toz  olarak
dokiilmektedir. Islak haldeki traverten plakada
bu  haznenin, altinda  kalacak  sekilde
yerlestirilmis oldugu i¢in, haznedeki toz haldeki
dolgu malzemesi, su ve nem ile bulustugunda,
cimentolu dolgu macunu haline gelmektedir.
Dolgu macunu haline gelen karisim regetesi,
makine yardimi ile traverten plaka ylizeyine
stiriilerek gozenekler doldurulur. Bu islemden
sonra traverten plaka en az 1 giin veya iklim
kosullarina gore 2 giine yakin siire zarfinda
dogal ortamda kiirlemeye birakilir. Kiirlemesi
tamamlanan traverten plaka yiizeyleri silinmesi
ve parlatilmasi i¢in yiizey isleme makinelerin
oldugu iiretim bandina yerlestirilerek, yiizey
parlatma ve cilalama islemleri baglatilmistir.
Sari, acik kahve ve oksitli siyah renkler
kullanilirken, travertenlere renk agisindan daha
uyumlu olan tercih edilmis ve karigimlarda
kaolen ile birlikte kullanilmistir. Bu karisimlarla
olusturulmus tesis recetelerinden Noge traverten
tesis recetesi  karigimlari Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Cizelge 4. Tesiste Kullanilan Noge Traverten

Recetesi
Receteler Numune Miktar (gr)
Gri ¢imento 20.000,00
Beyaz ¢imento ~ 50.000,00
Ornek isletme  Kaolen 1.500,00
Recetesi Oksit sarist 1.500,00
Oksit siyah 100,00
Acik kahve 1.300,00

Tesis regetesi baz alinarak gelistirilen yeni
receteler Cizelge 5°de verilmistir. Travertenler
once kirma, eleme ve Ogiitme islemlerinden
gecirildikten sonra hazirlanan  karigimlara
cimento yerine %30, %50 ve %75 oranlarinda
ikame edilmistir. 4 farkl regetede farli boyutlar
(X-Y-Z-T-P) baz alimmis ve her boyut igin
travertenler %30, %50 ve %70 oranlarinda
¢imento yerine ikame edilerek her bir traverten
recetesi i¢in 15 seri karisim hazirlanmistir. Bu
calismada en yaygin kullanilan Noge Traverten
recetesi ile ilgili analiz sonuglarina yer
verilmistir.

Cizelge 5. Tesiste Gelistirilen Noge Traverten
Recetesi Karisim Miktarlar:

Malzemeler Traverten atik oranlari
%30 %50 %75
Grigimento 190,47 190,47 190,47
Beyaz
¢imento 476,18 476,18 476,18
Kaolen 14,28 14,28 14,28
Oksit sarisi 14,28 14,28 14,28
Oksit siyahi 0,95 0,95 0,95
Acik kahve 12,38 12,38 12,38
Boyutlu
traverten 333,35 333,35 333,35

Renk ve Parlaklik Olciimii

1936 yilindan itibaren parlaklik Sl¢timii Gizerine
caligmalar yapilmaktadir (ASTM D 523-94).
Metal, kagit, boya kaplamali malzemeler
iizerine degisik metotlar kullanilarak bir ¢ok
parlaklik Ol¢limler yapilmistir (Hunter, 1975;
Budde, 1980). Yapilan c¢aligmada iretilen
plakalarin yiizeylerinde yapilacak renk ve
parlaklik oOlgiimleri yapilirken 20°, 60° ve
85°lik projelendirme agilari ile gelen yansima
dikkate alinarak kullanilan Olglim araci ile
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analizler gergeklestirilmistir. Uretilen
karisimlarin uygulandig1 fayanslarda 60x30 cm
ebatlar1 dikkate alinarak bu boyutlardaki
plakalarda, cetvel ile 6l¢iim yapilarak karelere
(10x10 cm) ayrilip ayrilan kareler i¢inde her biri
iizerinde 5 adet okuma gercgeklestirilmistir.
Calismanin sonucunda elde edilen veriler ile
plakalarin parlaklik ve renk 6lgiimleri yapilarak
her Olglim Oncesi makinanin  kalibresi
yenilenmistir.

Sonuclar ve Tartismalar

XRF analizi

Kimyasal analizler TURKAK tarafindan
akredite olan dogal tas analiz laboratuvarinda
(Afyon) X-Ism Fliioresans (XRF) yontemi ile
yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
6’de verilmistir.

Cizelge 6. Kullanilan Karisim Regetelerinin
(XRF ) Analiz Sonuglari

Kod(%) N(%)  S(%)  C(%)  F(%)
Sio, 0,25 0,50 0,05 0,06
Al,O; 0,09 0,21 0,02 0,01
Fe,Os 0,03 0,31 0,01 0,01
CaO 5528 54,9 56,13 56,32
MgO 0,23 0,20 0,06 0,04

SEM ve EDX analizleri

Calismada kullanilan numunelerin  kirik yiizey
biiyiikliigli 10mm c¢apinda numuneler {izerinde,
malzemenin yapisi ve malzemenin
karekterizasyonunu gosterecek sekilde yiizeyler
tespit edilmistir. AKU Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’'nde traverten Ornekler
250°C -300°C’de ince karbon filmle kaplanarak
SEM analizleri goriintelenmistir. Malzemelerin

kirk  ylizeylerine EDX (enerji  dagilimh
spektrometre) ve SEM (Taramali elktron
mikroskobu) analizleri  yapilmistir.  Yapi

malzemesi olan, Noge Traverten’in i¢ yapisini

gostermek i¢in ¢ekilen Taramali elektron
mikroskobu (SEM) fotografi Sekil 1-2'de
gosterilmektedir. Sekil iizerinde goriilen i¢

yapimin daha iyi analiz edilebilmesi igin isaretin
oldugu noktada kimyasal elementleri bulmak
iizere (EDX) analizler gerceklestirilmistir. Sekil
1‘de belirlenen noktada yapilan analiz sonucu
iki temel elementin varlig1 dikkat ¢ekmektedir.

Isaretli noktada yapilan analizde, Ca(kalsiyum)
ve O(oksijen) elementinin oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bu analiz incelendiginde; en
biiyiik pikin kalsiyumda, ondan sonraki ikinci
pikin  ise  oksijen elementinde oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan goriintii tizerindeki
analizlerde isaretli noktalarda daha c¢ok kalsit
minarelleri bulunmustur. Sekil 2’de EDX analiz
sonucu gosterilmektedir.

3002
MAG: 300 x HV:15.0kV  WD:24.6 mm

Sekil 1. Traverten SEM goriintiisii (N 300x
goriiniimii)

JLWWWMJ UL

T
4 5 & 7
ke

Sekil 2. EDX nokta goriintii analiz sonucu (N
300x goriintiistinde isaretli nokta)

Noche traverten recetelerin karsilastirilmasi

Tesiste kullanilan regete ile laboratuvarda
gelistirilen regeteler renk ve parlaklik acisindan
karsilastirilmistir. Sekil 3’de Noge traverten i¢in
gbzenek yapisi, Sekil 4’de ise kiir asamasindaki
gozenek goriintiisii  gosterilmektedir. Insaat
sektoriinde en yaygin kullanilan Noge traverten
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oldugu icin Noge travertenle analiz

sonuclarina yer verilmistir.

ilgili

Sekil 4. .Noce traverten kiir asamasindaki
gozenek goriintiisti

Hazirlanan 4 farkli regete i¢in renk ve parlaklik
Olctimleri yapilmistir. Cizelge 7°de regetelerin
parlaklik degerlerinin ortalamalar1 verilmistir.
Hazirlanan 4 farkli recetede fakli agilar
olusturularak parlaklik sonuglari bulunmustur.
Sekil 5’de  malzemenin  (N)  parlaklik
degerlerinin 6l¢lim sonuglari verilmistir.

Parlaklik analizinde kullanilan 1.5+1.06x 10?
pm boyutlu %30 traverten atig1 ikamesi (A1), -
1.5+1.06x 10> pm boyutlu %50 traverten atigi
ikame ikamesi (A2), -1.5+1.06x 10?> um boyutlu
%30 traverten atig1 ikamesi (A3), 3+1.5x10°um
boyutlu %30 traverten atig1 ikamesi (Bl), -
3+1.5x10’°um boyutlu %75 traverten atig1
ikamesi (B2), -3+1.5x10°um %75 boyutlu

traverten atig1 ikamesi, 3+1.5x10?°um boyutlu
%75 traverten atig1 ikamesi (B3) ve Noge
traverten ( NT, atiksiz) 6l¢iim sonuglari, Sekil
5’de ve Sekil 6’da verilmistir. Bu sonuglarda;
en yiiksek parlaklik degerleri 20°’lik agida
olusurken en diisiik parlaklik degerlerinin
60°’lik agilarda oldugu gortilmiistiir.

-0 1,00
g0 &%
/0\ ==0 3,00
7\ P N
w0  god \/ K SSo_
o ¥ 20 he)
Gu
60,00 0 9 ......................
: F.ig 9
- A " IR R
& i \ ¥
00 @ ? ‘é
N3 H b s —f]
°I \ 7
£ 3}
40,00 i i
g/
B
30,00

T
Al A2 A3 81 B2 83 NT
recete

Sekil 5. Malzemenin parlaklik degerlerinin
ol¢iim verileri (N)

4 farkli recete i¢in farkli boyutlarda kullanilan
traverten atiginin Noge traverten regetesi igin
renk degerlerinin aritmetik ortalamasi1 Cizelge
8’de gosterilmektedir.
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100,00 —< 1,00
—=1V 2,00 Agt
----- O 3,00

80,00

ronk

20,00

0,00

T T T T
1 2 3 4

Traverten Ormekleri

4004 Sekil 7. Malzemelerin parlakiik degerleri ( T4,
T3, T2, T1)

1 T I || I 1 I

8 0 B NT
R Traverten Ol¢iimlerinde genel olarak parlaklik

degerlerinin en yiiksek oldugu nokta 85°’lik
acida olusurken, 20°’lik ac¢1 ile yapilan
okumalarda en diisiikk degere ve 60°’lik a¢1 ile
yapilan  okumalarda ise orta degerlere
ulasilmistir (Sekil.7).

Sekil 6. Parlaklik degerlerinin analizi (N)

Cizelge 7. Traverten 3: Hazirlanan karisimlar ile olusturulmugs parlakiik sonuglar

Noce(T) %75 %50 %30 %75 %50 %30 %75 9%50 %30 %75 %50 %30 TESIS

T(10 ®mm) -150+106 -300+150 -500+300 -850+500

Gu NX3 NX2 NX1 NY3 NY2 NY1 NzZ1 NZ2 Nz3 NT1 NT2 NT3 NT
20° 51.37 3242 3442 46.79 3573 546 - - - - -- - 47.21
60° 58.67 46.22 49.45 60.73 50.6 66.49 - - - - - - 57.97
85° 68.83 69.54 68.66 7472 66.49 76.68 - - - - - - 66.94

Cizelge 8. Traverten 3. Hazirlanan karsimlar ile olusturulmus renk degerlerinin sonuglar

Karisim (%) Boyut L a b L C H° dE dL da db

receteleri  trav. (um)

NX1 30 -150+ 5457 9.91 1759 5457 2029 60.37 6 0.37 -0.29 -13.84
106

NX2 50 -150+ 56.71 1023 1697 56.71 1995 58.33 6.6 1.79 -0.21 -1.7
106

NX3 75 -150+ 53.68 1044 2024 53.68 229 62.58 1285 -12.2 0.29 24.25
106

NY1 30 -300+ 53.86 1119 20.23 5386 2322 60.7 5.94 4.69 -1.83 -0.65
150

NY2 50 -300+ 5482 1083 1986 5482 227 61.29 5.16 1.26 0.22 -19.85
150

NY3 75 -300+ 53.65 10.77 19.72 5365 2257 61.75 8.86 -6.38 2.65 -5.66
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150

NT - - 5528 10.95 18.76

55.28

2181  59.37 521 -3.75 1.19 0.4

Traverten atiklarindan elde edilen dolgu malzemesin boyutlar1 -500+300x10 ®mm ve -
850+500x10 °mm araliklarinda degisen numunelerin, boyutlar1 iri oldugundan karisim elde
edilerek, yapilan dolgularda, dokiilmeler olmus, bundan dolayi; regetelerin parlaklik ve renk

degerleri Olclilememistir.

Sonuclar

Insaatlarda yapilan malzemelerde kullanilan
travertenler, cimento dolgulu olarak istenildigi
takdirde kullanilan renkler travertenin orijinal
renginden koyu veya acik olabilmektedirler.
Tesislerde yapilan recetelerde;  gozenekli
travertenlere, ¢imentolu dolgular yapildiginda
olusturulan renk, travertenin orijinal rengi
disinda mat bir gorlintii verebilmektedir. Bu
caligma ile birlikte ingaat yap1 malzemesi olarak
kullanilan g6zenekli travertenlerin, orjinal kendi
atiklar1  ile doldurulan, ¢imentolu dolgu
karigimlart  kullanilarak ¢ok daha verimli
sonuclar elde edilecegi kanisina varilmstir.

Traverten atiklar1 kullanilarak iretilen dolgulu
recetelerde atiklar, ¢imento miktariin belirli
yiizdeleri almarak kullanilmis ve 4 tesis
recetelerine  uygulanarak  farkli  receteler
hazirlanmistir.  Dolgu  yapilan  traverten
receteleri, tesiste  kullanilan  regete ile
kiyaslandiginda parlaklik ve renk agisindan
tyilesmeler oldugu gozlemlenmistir.

Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik
Fakiiltesinde yapilan karigimlar ile hazirlanan
cimentolu dolgularin kullanilmasi ile elde edilen
numunelerin karekterizasyonunun incelenmesi
sonucunda bulunan veriler kiyaslamali olarak
incelenmistir. Calisma kapsaminda iiretilen
dolgulu regetelerin karekterizasyon ozellikleri
incelendiginde; Fantastik Silver karigimlarindan
elde edilen Traverten 1 ornekleri i¢in en uygun
regete; parlaklik degerinin % 80° lere ulastigi
Y2 regetesidir. Renk degerleri acisindan
kiyaslandiginda ise bulunan regete 6rnek isletme
recetesine gore parlaklik acisindan %350
iyilesme saglamistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonugclar tesiste
kullanilan regetelere gére daha parlak traverten
fayanslar1 iretilmesine imkan saglamigtir.

Sonug olarak, Noge Traverten i¢in uygun olan
Y2 regetesi -3+1.5x10%u tane boyutuna sahip
atik traverten tozlar1 kullanilabilir. Bu ¢alisma
ile iiretilen recgeteler normal sanayideki tesiste
kullanilan regetelere gére %50 oraninda daha az
cimento kullanilmasim1 = saglamistir. Klasik
Silver i¢in en uygun olan karisim %80’lere
yakin parlaklik degeri veren Y2 recetesidir.
Uygulamasi yapilan traverten plakalarinda renk
degerleri tesisteki karisim sonucu elde edilen
renklere gore daha orijinale yakin dogal renkler
ortaya ¢ikmasini saglamis, parlaklik degerleri %
45’lere ulasmistir. Sonug olarak Y2 regetesinde
-3+1.5x10%n tane boyutuna sahip malzemeler
kullanilabilir.

Noge icin hazirlanan Traverten 3 0Ornek
karigimlarinda Y1 recetesinde % 80’lere yakin
daha parlak sonuglar elde edilmistir ve sanayide
kullanilan regeteye gore bu oran %30 daha
parlak  {iirlinler elde edilmesine imkan
saglamistir. Sonug olarak Noge Traverten icin -
300+150p tane boyutuna sahip traverten atiklari
kullanilmas1 onerilmektedir. Bu karigimlar ile
olusturulmus regetelerde, ¢cimento oraninda %30
azalma saglanmistir.

Seabed i¢in  olusturulan  Traverten 4
karisimlarinda Y3 regetesinin parlaklik degerleri
%380’lere cikmistir. Renk degerlerinde biraz
sapma olmasma ragmen sonu¢ olarak, Y3
recetesi olan -300+150p tane boyutuna sahip
traverten atik malzemelerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Yapilan analizler sonucunda bu
receteler sanayide lretilenlere gére ¢imentodan
%75 oraninda azalma saglamistir. Yapilan
sanayi boyutlu ve laboratuvar boyutlu ¢aligma
ile beraber traverten yapt malzemelerinin
kalitesi artmis ve atik traverten boyutlar
kiictiltiilerek elde edilen karisimlarda c¢imento
orani diisiiriilmiis, renk agisindan dogal renge
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daha yakin renkler tiretilmis ve ekonomiye ciddi
katkilar saglanmustir.
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