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Mermer Parca Atiklarinin Beton Agregasi Olarak Degerlendirilmesi
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Ozet - Bu calismada mermer iiretim atig1 olarak ortaya ¢ikan iri parali mermer atiklarmin beton agregasi olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla parca mermer atiklar1 ve geleneksel olarak betonda kullanilan kirmatas agregalar:
iizerinde agrega deneyleri yapilmustir. Daha sonra mermer parga atik agregasi ve kontrol grubu kirmatas agregasi ile TS 802
standardina gore beton iiretimi gergeklestirilmigtir. Elde edilen bulgulara gére mermer atik agregalarinin degerlerinin kontrol
grubu ile ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Her iki grup agregadan elde edilen beton numuneleri iizerinde yapilan basing
dayanimi, Schmidt yiizey sertligi ve ultrasonik ses gegirgenligi degerleri mukayese edilmistir. Sonug olarak par¢a mermer
atikli betonlarm degerleri kontrol grubuna ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore par¢a mermer atiklarinin beton
agregasi olarak kullaniminin uygun olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mermer parga atiklari, atik degerlendirme, beton agregasi.

Evaluation of Concrete Aggregate Marble Pieces

Abstract - In this study, coarse marble waste arising in production waste was investigated as concrete aggregate. For this
purpose, large pieces of marble waste and crushed aggregate are conventionally used in concrete tests were carried out on the
aggregate. Then the pieces of marble waste aggregates and the control group with crushed stone aggregate concrete were
produced according to TS 802. According to the findings of marble waste aggregates were found to be very close with of
control group. Samples of the two groups of pressure tests of aggregate concrete obtained, Schmidt surface hardness and
ultrasonic sound diffusion characteristics were compared. As a result, pieces of marble-waste concrete are very close to the
values observed in the control group. According to these result, it would be better to use piece of marble waste concrete
aggregate.

Key Words: Piece of marble waste, waste assessment, concrete aggregate

1. Giri

’ Mermer fabrikalarindan {iretim atig1 olarak ortaya
cikan atiklarin kullanilabilirligi endiistriyel agidan
kazang oldugu kadar c¢evresel agidan da bir sorunun
giderilmesi anlamini tagimaktadir. Bu nedenle mermer
atiklarinin degerlendirilmesi konusunda bulunabilecek
alternatifler, mermer isgletmecilerine ve iilke

Mermer bloklarin ¢ikarilmasi ve islenmesi sirasinda
parga ve toz halinde olmak {izere iki tir atik
olugsmaktadir. Bu atiklar ¢evrede ¢esitli olumsuz
etkilere neden olmaktadir (Sekil 1). Mermer

ocaklarinda ve fabrikalarinda ortalama olarak iiretimin N e K I sasl 51 wibi by is] leri
% 40 — 60’1 atik olarak ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de yillik ckonomisine .a}:na E?.:lg' ayacagf %1 1 bu 1gletmelerin
cevre kirletici 6zelligini de biiylik oranda ortadan

7 milyon ton mermer iretimi gergeklesmektedir. Bu Kaldiracaktir (Ceylan, 2000).

durumda mermer atiklarinin miktar1 milyon tonlarla
ifade edilmektedir. Bu atiklarin kirlilik yiikii fazla
olmamakla birlikte biiylik hacimli atiklar olmasi
nedeniyle depolanmasinda sorunlar yagsanmaktadir. Bu
atiklardan insaat sektoriindeki degisik alanlarda
yararlanma yontemiyle ilgili literatiirde ¢esitli
calismalar yapilmakta, sanayideki bazi uygulamalar
oldugu da bilinmektedir. Ancak bu uygulamalar
yeterli diizeyde degildir (Akbulut ve Giirer, 2003).

Ote yandan devamli gelisim gdsteren insaat
sektoriiniin agrega talebi giin gegtikce artmaktadir.
Ulkemizde yillik yaklagtk 290 milyon ton civarinda
agrega iiretimi oldugu bildirilmektedir (Ozgiir
vd.,2007). Bu tretim biiyiik oranda tasocaklarinda
yapilmaktadir. Bu iiretimde dogaya miidahale sonucu
olumsuz c¢evresel etkiler olusabilmektedir. Oysaki
hazir parga mermer atiklarinin agrega amacl
kullanilabilirligi s6z konusudur. Bununla ilgili
endiistriyel uygulamalarin  ¢ok  kisitlh  oldugu
bilinmekte,  milyonlarca  ton  mermer atig
degerlendirilememekte ve dogada ¢evresel bir kirlilik
yaratilmaktadir.

Bu c¢alisma ile mermer parga atiklari ile ilgili
endiistriyel uygulamalarin arttirllmas1 ve mermer
atiklarinin ~ degerlendirilerek  insaat  sektdriinde
ozellikle hazir beton agregast olarak
kullanilabilirliginin aragtirilmast amaglanmustir.

Sekil 1 . Mermer attklariin sahadaki g;runumu
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Mermer atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak
degisik arastirmacilar tarafindan farkli calismalar
yaptlmistir. Tim bu ¢aligmalara ragmen endiistriyel
uygulamalarin yeterli diizeyde olmadig: bilinmektedir.
Ayrica mevcut isletmelerde atik sorunu halen devam
etmektedir. Ulasilabilen kaynaklara gore literatiirdeki
konu ile ilgili ¢aligmalar goyledir: Ugur ve Giindiiz,
cesitli mermer atiklari ile katkili portland ¢imentosunu
degisik  dozajlarda  karigtirarak  elde  edilen
numunelerin farkli kiir siirelerindeki tekno-mekanik
ozelliklerini arastrmigtir (Ugur ve Giindiiz, 1995).
Yildiz ve Eskikaya, Afyon mermerleri toz atiklarinin
katki veya dolgu malzemesi olarak saf kalsit yerine,
kalsit ile birlikte ya da tek bagima kullamlabilecegi
alanlar ile ilgili bilgiler iceren bir calisma yapmistir
(Yildiz ve Eskikaya, 1995). Biiyiiksagis, mermer toz
atiklarinin olusumu ve mermer fabrika atik sularindan
toz mermer atiklarinin ekonomik olarak elde
edilebilme yontemleri ile ilgili bir ¢aligmas1 mevcuttur
(Biiyiiksagis, 1995). Ozkan, Afyon mermerleri toz
atiklar1 ile Etibank Kirka boraks atiklarmin gesitli
oranlarda karistirilarak yiiksek sicaklikta pisirilmesi
sonucu olugan numunelerin dayanikliligi iizerine bir
arastirma yapmistir (Ozkan, 1996). Tosun, mermer toz
atiklarinin temizlenmesi ile ilgili deneysel bir ¢alisma
yapmustir (Tosun, 1996). Emrullahoglu ve Celik,
mermer taneciklerinden ¢esitli baglayicilar yardimiyla
suni mermer blok elde edilmesi konusunda ¢alisma
yapmustir (Emrullahoglu ve Celik, 1996). Sentiirk,
par¢a mermer atiklarindan suni mermer plagi yapimi
konusunda bir deneysel ¢alisma yapmistir. Ayrica toz
mermer atiklarinin  hava kirliliginin &nlenmesinde
kullanilabilirligi ve farkli endiistri dallarinda kullanimi
ile ilgili caligmasi mevcuttur (Sentiirk vd., 1996).
Celik, mermer atiklarinin (parga-tozlarin)
degerlendirilmesi iizerine yiiksek lisans tez ¢alismasi
yapmustir (Celik, 1996). Onargan ve Kose, parga ve
toz mermer atiklarinin  olusumu ve mermer
fabrikalarina uygulanan ¢evre mevzuati ile ilgili bir
caligma yapmistir (Onargan ve Kose, 1997). Giindiiz,
mermer atik degerlendirme ile ilgili bir ¢alisma
yapmustir  (Giindiiz, 1998). Ceylan’in, mermer
fabrikalarindaki mermer toz atiklarmin ekonomik
olarak degerlendirilmesi ile ilgili yiiksek lisans tezi
mevcuttur (Ceylan, 2000). Ceylan, mermer toz
atiklarinin derz dolgu malzemesi (fuga) iiretiminde
kullanilabilirligini aragtirmigtir (Ceylan vd., 2001).
Unal ve Kibici, mermer tozu atiklarmnim beton
iiretiminde kullanimi iizerine arastirmasi vardir (Unal
ve Kibici, 2001). Zorluer ve Usta, zeminlerin atik
mermer tozu ile iyilestirilmesi iizerine ¢aligma
yapmugtir (Zorluer ve Usta, 2003). Akbulut ve Giirer,

mermer atiklarimin - ¢evresel etkileri ve  yol
katmanlarinda tekrar kullanimi {izerine ¢alisma
yapmustir  (Akbulut ve Giirer, 2003). Demir ve

Baspiar, mermer tozu atiklarmin (havuz ¢okeltisi)
hafif yap1 blogu iiretiminde kullanimi ile ilgili
caligmasi mevcuttur (Demir ve Bagpinar, 2003).
Akbulut ve Girer, atik mermerlerin asfalt
kaplamalarda agrega olarak degerlendirilmesi iizerine

calisma yapmustir (Akbulut ve Giirer, 2006). Yildiz,

2008, mermer toz atiklarimin yol ingaatinda
degerlendirilmesi {izerine doktora tez c¢alismasi
mevcuttur  (Yildiz, 2008). Binici vd., geri

doniistiirilmis granit ve mermer atiklarindan yapilan
betonun durayliligi tizerine bir ¢alisma yapmuslardir
(Binici vd., 2008). Er wvd., 2009, atik mermer
pasalarmin sicak asfalt 6zelliklerine etkisi ile ilgili bir
calisma yapmuglardir (Er vd., 2009). Topcu ve
Uygunoglu, mermer agregasi ve ucucu kiilin kilit
parke tasi liretiminde kullanilmasi iizerine c¢alisma
yapmiglardir (Topgu ve Uygunoglu, 2011). Gencel
vd.,, mermer atiindan yapilan beton kaldirim
bloklarinin  6zelliklerini  arastrmigtir  (Gencel vd.,
2012).

Yukaridaki ¢aligmalardan da goriildiigii tizere mermer
atiklari ile ilgili yapilan calismalarin ¢ogu toz atiklarin
yolda ve betonda kullanimu ile ilgilidir. Bunun diginda
kilit parke tasi {retiminde kullanimi ile ilgili
caligmalar vardir. Beton agregasi olarak sadece
(Binici vd., 2008) yapmis oldugu ¢alisma mevcuttur.
S6z konusu calismada, granit ve mermer atiklari iri
agrega, dere kumu ve yiiksek firin ciirufu ise ince
agrega olarak kullanilmistir. Bu proje caligmasinda ise
iri ve ince agregalarin tamami mermer atiklarindan
olugmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada Isparta ili ve gevresinde faaliyet gosteren
mermer fabrikalardan c¢ikan mermer atiklarinin
karisimindan olugan kirilmis agregalar kullanilmustir.
Kontrol grubu olarak Isparta bdlgesinde iiretilen
kirmatas agregalart kullanilmistir. Baglayici olarak
CEM 1 42,5 R tipi Portland ¢imentosu kullanilmisg
olup ¢imentoya ait kimyasal, fiziksel ve mekanik
degerler Cizelge 1’de verilmistir. Beton karigim suyu
olarak kampiis sebeke suyu ve akigkanlastirici katki
olarak Chryso-Fluid Hp 2124 kullanilmustir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan CEM-1 42,5 tipi
¢cimentoya ait degerler

Ozellik Deger
Coziinmeyen Kalinti (%) 0,35
Kizdirma Kaybi (%) 3,21
Cl' (%) 0,004
SO; (%) 2,53
Basing Dayanimu, 2 giinliik (N/mm®) 23,6
Basing Dayanimu, 28 giinliik (N/mm?) 50,2
Priz Baglama Siiresi (dakika) 155
Genlesme (mm) 0,80

2.2. Deneysel Program ve Yontem

Calismada ilk olarak kontrol grubu kirmatags agregalari
ile mermer pargca atik agregalari {lizerinde agrega
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deneyleri yapilmigtir. Bu ¢alismalar kapsaminda
standart agrega deneylerinden elek analizi, Los
Angeles asimnma deneyi, birim hacim agirlik deneyi,
donma-¢éziinme deneyi, 6zgiil agirlik, tane yogunlugu
ve su emme deneyleri uygulanmistir.

Bu deneylerden alinan veriler ve sonuglar 1s18inda TS
802’ye (TSE, 2009) gore beton karigim hesaplari
yapilarak atik mermer pargalarindan elde edilen
agregalardan ve kontrol grubu agregalardan beton
numuneleri hazirlanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Beton numuneleri

Taze beton iizerinde slump ve birim hacim agirlik
degerleri belirlenmistir. Daha sonra bu beton
numuneleri kiir havuzunda su igerisinde 28 giinliik
kiire tabi tutulmustur. Kiir havuzunda kiirlenen beton
numuneleri 7. ve 28. giinde beton presinde kirilarak
tek eksenli basing dayanim degerleri bulunmustur.
Ayrica ultrasonik ses gecirgenligi 6l¢iimii ve schmidt
yiizey sertligi 6l¢iimleri yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Agrega Analizleri

Mermer atik agregalart ve kontrol grubu kirmatas
agregalar1 {izerinde elek analizi yapilmistir. Elek
analizinde TS 802’de belirtilen en biiyiik agrega tane
boyutu 22,4 mm olan ve pompa ile iletiimeye uygun
betonda kullanilmasi 6nerilen tane biiyiikligi dagilimi
referans alinmustir. Cizelge 2’de s6z konusu dagilima
ait degerler verilmektedir.

Calismada kullanilan mermer atik agregalari ve
kontrol grubu kirmatas agregalarinin analizi sonucu
elde edilen degerler Cizelge 3°de verilmektedir.

Cizelge 2. TSE 802’ye gore pompa ile iletilen beton
icin kullanilmasi onerilen ve en biiyiik tane boyutu
22,4 mm olan agrega karisimlarina ait tane biiyiikliigii
dagilim sinirlart

Elek Goz Agikligi (mm) | Elekten Gegen Yigisiml
(%)
31,5 100
22,4 89-96
16 73-86
8 54-71
4 37-56
2 25-43
1 16-32
0,5 10-22
0,25 6-15
0.15 3-10
0,063 1-5
Pan 0

Cizelge 3. Calismada kullanilan agregalara ait fiziko-
mekanik ozelliklere ait bulgular

Ozellik Birimi | Mermer Kontrol
Atik Grubu
Agregasi Agrega

KBHA kg/m® 2520 2480

Ozgiil Agirlik | glem® 2,7 2,6

Su Emme % 0,4 0,5

Los Angeles | % 26,7 25

Asmma Degeri

(500)

Don Kaybi % 0,65 1,2

Don  Sonrasi % 30 27

Asmmma

Dayanimi

3.2. Beton Analizleri

Mermer atik agregasindan ve kontrol grubu kirmatas
agregasindan TS 802 standardinda belirtilen esaslar
dogrultusunda beton karigim tasarimi  yapilarak
deneme karisimlar1 dokiilmiistiir. Bu calismada, C
25/30 betonu hedeflenmistir. Bu kapsamda TS 802
standardina gore, en biiylik agrega tane boyutu 22,4
mm, s/¢ oramt 0,52, hava igerigi 1,7 olarak
tasarlanmigtir. Her iki grup agregalarla dokiimde
akigkanlagtirict katki kullanilmistir. Cizelge 4’de her
iki grup igin, 1 m® betonda kullamlan malzeme
miktarlart verilmistir.
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Cizelge 4. 1 m? beton karisimina giren malzeme
miktarlar

Malzeme Tiirii Miktar:
(kg)
Cimento CEM 1425 305
Agrega Mermer atig1 ve 1956

kirmatas
Su Sebeke 159
Kimyasal Katk1 Chryso-Fluid Hp 3,05
2124

Her iki agrega tiirti ile 15x15x15 cm’lik kiip seklinde
beton numuneleri hazirlanmistir. Taze beton iizerinde
slump ve birim hacim agirlik deneyleri yapilmustir.
Daha sonra sertlesmis betonun 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlari, Schmidt yiizey sertligi ve Ultrasonik ses
gecirgenligi degerleri belirlenmistir. Beton numuneleri
ile ilgili degerler Cizelge 5’de verilmektedir.

Cizelge 5. Beton numunelerine ait bazi degerler

Mermer Kirmatas
Agregal Agregal
Beton Beton
Taze Beton BHA 2,46 2,45
(g/em’)
Slump (mm) 120 90
o; (MPa) 25 36
6,3 (MPa) 30 43
Schmidt Yiizey 25 23
Sertligi
Ultrasonik Ses 4,54 4,48
Gecirgenligi
(km/s)

4. Sonug¢ ve Oneriler

Mermer parga atiklarinin beton {iretiminde agrega
olarak kullanilmasi amaciyla yapilan bu ¢alisma
sonucunda, deney bulgularina goére olumlu sonuglar
elde edilmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan
kirmatas agregasi ve par¢a mermer atiklari igin
mukayeseli yapilan KBHA, 6zgiil agirlik Los Angeles
asinma direnci, don kayb1 ve don kayb1 sonras1 aginma
deneylerinde standartlara uygun degerler elde
edilmistir. Mermer atik agregalarina ait degerler,
kontrol grubu kirmatas agregalarina c¢ok yakin
degerlerdir. Bu sonuglar mermer atiklarinin agrega
olarak kullanilabilirligini gostermistir. Nitekim daha
sonra mermer atik agregalari ile iiretilen beton
numunelerinden elde edilen basing degerleri bu
sonuglar1 dogrular niteliktedir.

Mermer atik agregalart ve kontrol grubu kirmatas
agregalar1 ile Tretilen beton numuneleri iizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi, Shemidt yiizey
sertligi, ultrasonik ses gecirgenligi degerleri de uygun
degerlerdir. Her iki grup agrega ile C 25/30 betonu
iiretilmesi hedeflenmistir. Sonu¢ olarak mermer atik

agregalar1 ile C 25/30 betonu elde edilebilmistir.
Kontrol grubunda ise yaklasik C 36/43 dayamim
smifinda beton elde edilmistir. Mermer atik agregalari
ile tiretilen betonun basing dayanimi kontrol grubuna
gore diisiik ¢cikmis olmasina ragmen tasarimlanan C
25/30 degerlerine ulasilmistir. Bu sonuglara gore,
mermer atiklarinin iri ve ince agrega olarak beton
iiretiminde kullanilabilir oldugu diistintilmektedir.

Calisma sonucunda parga mermer atiklarinin
endiistriyel olarak ozellikle hazir beton tesislerinde
beton iiretiminde agrega olarak kullanimmin uygun
oldugu diigiiniilmektedir. Bu diisiinceyi gelistirmek ve
desteklemek amaciyla yeni c¢aligmalarin yapilmasi
yararli olacaktir. Degisik tiir mermer atiklar1 igin
yapilacak yeni kapsamli ¢aligmalar bu fikrin kabul
gormesini ve endiistriyel uygulamalarin olugmasini
saglayacaktir.
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