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Andezit ve mermer taglarinin kesimi sirasinda ortaya ¢ikan camur halindeki atik,
kuruduktan sonra toz halinde depolanmaktadir. Mermer ve andezitin kullanim alaninin
ve tiiketiminin genis olmasi nedeniyle ortaya c¢ikan atiklarin depolama problemi
meydana gelmektedir. Bu nedenle, bu atiklarin depolama problemlerinin giderilmesi ve
ekonomiye kazandirilmast énem kazanmaktadir. Bu amagla, bu ¢alismada ¢imento
yerine agirlikca %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda atik andezit ve mermer tozu ayri ayri
kullamlarak har¢ numuneleri tiretilmistir. Uretilen numuneler iizerinde ultrases gecis
hizi, egilme ve basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Deney sonuclari, bu
calismada kullanilan mermer tozunun cimento yerine en uygun ikame oraninin %10,
andezit tozunun ise %15 oldugunu gdstermigtir. Ayrica, en yiiksek egilme ve basing
dayanimi degerlerine c¢imento yerine %15 andezit tozu ikame edilen harglarda
ulasilmigtir.
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The sludge generated during cutting of andesite and marble stones is stored in powder
form after drying. Due to the wide usage area and consumption of marble and andesite,
the storage problem of these wastes arises. Therefore, it is important to eliminate the
storage problems of these wastes and to recover them to the economy. For this purpose,
in this study, mortar samples were produced using 5%, 10%, 15% and 20% of waste
andesite and marble powder separately instead of cement. Ultrasound pulse velocity,
flexural and compressive strength tests were carried out on the produced samples. The
experimental results showed that the most suitable substitution rate of marble powder
used in this study is 10% and andesite powder 15%. In addition, the highest flexural and
compressive strength values were achieved in mortars with 15% andesite powder
substitution instead of cement.

Arastirma Makalesi Research Article

Basvuru Tarihi :26.03.2020 Submission Date :26.03.2020

Kabul Tarihi :19.01.2021 Accepted Date :19.01.2021
1. Giris Kiran ve Adi, 2014; Soliman, 2013). Mermer o6zellikle

) dekoratif amaglarla kullanilmaktadir. Mermerin diinya
Mermer, ingaat sektoriinde antik ¢cagdan beri kullanilan rezervlerinin yaklasik %401 Tiirkiye’de bulunmaktadir.
bir metamorfik kayactir (Malpani, Jegarkal, Shepur, Bununla birlikte, Tiirkiye’de her yil 7 milyon ton

* Sorumlu yazar; e-posta: mcanbaz@ogu.edu.tr

() ®

Bu eser, Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
hiiktimlerine gore agik erigimli bir makaledir.

This is an open access article under the terms of the Creative Commons Attribution License
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



http://orcid.org/0000-0002-0175-6155
mailto:mcanbaz@ogu.edu.tr
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(1), 43-48

mermer islenmektedir. Islenen bu oldukca yiiksek
miktardaki mermer ile birlikte maden ¢ikarma ve isleme
sirasinda ortaya ¢ikan atiklar da milyonlarca ton
olabilmektedir (Ulubeyli ve Artir, 2015). Bu atiklar
depolamak imkansiz olmakla birlikte, cevreye atilmasi
da ekolojik problemleri beraberinde getirmektedir
(Alyamag ve Ince, 2009). Bu nedenle bu atiklarin geri
doniisiimii 6énem arz etmektedir. Geri doniisiim ile bu
atiklarin  ekonomiye  kazandirilmasi, depolama
problemlerinin azaltilmasi ve hammadde tiiketiminin
azaltilmasi ag¢sindan fayda elde edilebilmektedir
(Ulubeyli ve Artir, 2015). Bu amagcla, arastirmacilar bu
atiklarin betonda veya hargta ¢cimento yerine ikame
edilmesinin uygunlugunu arastirmislardir (Uygunoglu,
Topgu ve Celik 2014; Unal ve Kibici, 2001). Aruntas,
Giirti, Day1 ve Tekin (2010), ¢cimento yerine agirlikca
%°2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda mermer tozu
kullanarak beton numuneleri iiretmislerdir. Urettikleri
betonlarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri iizerine atik
mermer tozunun etkilerini irdelemislerdir. Sonug
olarak, atik mermer tozunun betonda ¢imento yerine
%10’a varan oranlarda giivenle kullanilabilecegini
rapor etmislerdir. Aliabdo, Elmoatr ve Adua (2014),
¢imento ve kum yerine ayr1 ayr1 %5, %7.5, %10 ve %15
oranlarinda atik mermer tozu ikame ederek beton
karigimlart  iretmislerdir.  Urettikleri  betonlarin
mekanik o6zelliklerinin attk mermer tozu icerigi ile
birlikte gelistigini belirtmislerdir. Khodabakhshian,
Birto, Ghaleehnovi ve Shamsadabi (2018),
calismalarinda c¢imento yerine %5, %10 ve %20
oranlarinda attk mermer tozu kullanarak beton
numuneleri liretmislerdir. Arastirmacilar atik mermer
tozunun ¢imento yerine %10’dan daha fazla
kullanilmasinin betonlarin mekanik 6zellikleri tizerinde
olumsuz etkisinin oldugunu ancak, bu oran ve daha
diisiik ikame oranlarinda atik mermer tozunun ¢imento
yerine kullanildig1 betonlarda olumlu sonuglar elde
edildigini rapor etmislerdir. Diger bir ¢alismada,
(Mashaly, El-Kaliouby, Shalaby, EI-Gohary ve Rashwan,
2016), atik mermer tozu ¢imento yerine %40’a varan
oranlarda ikame edilerek beton karisimlari tiretilmistir.
Uretilen betonlarin basing dayanimlar1 %20 mermer
tozu icerigine kadar artarken, bu orandan daha fazla atik
mermer iceriginin betonlarin basing dayanimini belirgin
bir sekilde azalttigi rapor edilmistir. Belaidi, Azzouz,
Kadri ve Kenai (2012), calismalarinda kendiliginden
yerlesen betonlarin reolojik ve mekanik 6zelliklerine
¢imento yerine kullandiklar: atik mermer tozu ve dogal
puzolanin etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar,
dogal puzolan ve atik mermer tozunun Trettikleri
kendiliginden yerlesen betonlarin basing dayanimlarim
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Vardhan, Goyal,
Siddique ve Singh (2015), ¢cimento yerine %50 ye varan
oranlarda atik mermer tozu ikame ederek harg
karisimlar: hazirlamislardir. Urettikleri harglarin basing
dayanimlarinin %10 atik mermer tozu igerigi ile birlikte
o6nemli bir degisim gostermedigini, bu orandan daha
fazla mermer tozu icerigi ile birlikte ise har¢larin basing
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dayanimlarinin belirgin bir sekilde azaldigin1 rapor
etmislerdir. Atik mermer tozunun c¢imento yerine
kullanildig1 ¢alismalarda mermer tozunun ¢imento
yerine hangi oranda kullanilabilecegine dair ortak bir
sonu¢ hentiz olusmamistir. Bunun nedeni olarak kesim
atiklarinin hammaddelerinin, kesim ydntemlerinin ve
atik depolama yontemlerinin farkliligi gosterilebilir. Bu
nedenle yerel mermer atiklarinin g¢imento esash
baglayicilarda kullaniminin uygunlugunun ve ¢imento
yerine hangi oranlarda kullanilabileceginin
arastirilmasi da 6nemlidir.

Andezit, volkanik kékenli bir kayactir. Iceriginde
cogunlukla kuvars, piroksen, plajioklas ve az oranda da
hornblend mineralleri bulunur. Andezit kayaclariinsaat
sektoriinde 6zellikle mimari amaglarla kullanilmaktadir
(Ocal ve Dal, 2012; Soykan, Ozel ve Ocal, 2015). Kesimi
sonras! diizgiin bir ylizey elde edilmesi, su emmeyip
suda dagilmamasi ve ¢cevresel kosullara dayanikli olmasi
andezite genis bir kullanim alanm1 saglamaktadir.
Bununla birlikte, andezitin maden yataklarindan
¢ikarilmasi, islenmesi ve ylizey diizeltme islemleri
sirasinda toz seklinde atik malzeme ortaya ¢ikmaktadir.
Bu atiklarin degerlendirilmesi ekonomik ve ekolojik
acidan degerlidir. Yapisindaki SiOz icerigi nedeniyle de
¢imento esasli kompozitlerde puzolanik malzeme olarak
kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Ancak, bu andezit
tozunun puzolanik katki olarak kullanilabilirligine dair
simdiye kadar yeteri kadar ¢alisma yapilmistir (Hamidji,
Kacimi, Clastres, 2013; Kawabata, Dunant, Yamada ve
Scrivener 2019; Ceylan ve Davraz 2019). Davraz, Ceylan,
Topeu ve Uygunoglu (2018), ¢cimento yerine %10, %15
ve %20 oranlarinda atik andezit tozu ikame ederek
farkli dayamim siniflarinda betonlar {retmislerdir.
Arastirmacilar C40 smifinda irettikleri betonlarda 28
ve 90 giinlik basing dayanimlar1 g6z oOntlinde
bulunduruldugunda, andezit tozunun en uygun ikame
oraninin %10 oldugunu rapor etmislerdir. Cimento
esasli kompozitlerde ¢cimento veya kum yerine andezit
tozunun ikame edilmesi ile ekonomik ve teknik fayda
elde edilebilirligi hususunda daha fazla deneysel veri
ortaya konulmalidir. Bu amagla bu ¢alismada cimento
yerine agirlikca %20 oranina kadar ikame edilen atik
andezit ve mermer tozunun c¢imentolu har¢larin
ultrases gecis hizlarn ile egilme ve basing dayanimlari
tizerine  etkileri arastirlmis ve  birbirleriyle
karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Har¢ karisimlarinda Eskisehir Cimento Fabrikasi’’'ndan
temin edilen CEM I 42.5 R c¢imento kullanilmistir.
Cimento yerine ikame edilecek andezit ve mermer
kesim atiklari ise camur halinde Afyon’da bulunan yerel
andezit ve mermer isleme tesislerinden temin
edilmistir. Camur halinde temin edilen andezit ve
mermer ¢amuru etiivde 105 2C’de degismeyen agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan mermer ve
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andezit tozu 125 pm goz aciklikli elekten elenmis ve Tablo 2
elekten gecen malzeme har¢ karisimlarinda

kullanilmistir. Calismada kullanilan c¢imento ile atik Harglarda Kullanilan Malzeme Miktarlary, g

. . . o R Atik Atik Kum Su
mermer ve andezit tozunun kimyasal icerigi Tablo 1'de Karigim Cimento Andezit Mermer
sunulmustur. Har¢ Kkarisimlarinda Eskisehir sebeke Kodu Tozu Tozu
suyu kullanilmistir. Kontrol (K) 450 0 0

. 5AT 427,5 22,5 0
Bu calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur. ’ ’
sy d yay & y ? 10 AT 405 45 0
15 AT 382,5 67,5 0
Tablo 1 20 AT 360 90 0 1350 225
L , _ 5MT 4275 0 22,5
Uretlmdek l-<ullamllaf1 gllr-rll(lant.o, andgmt-ve mermer 10 MT 405 0 45
tozunun kimyasal 6zeli leri ve an ezit ve mermer 15 MT 382.5 0 675
tozlarinin tane boyut dagilimi. 20 MT 9
Oksit Ca0 SiO2 ALOs Fe:03 SOs K.0 Na:0 MgO kk 0 360 0 0
icerigi, %
Cimento 62,87 1991 531 3,23 327 064 029 188 26
Andezit 6,32 57,82 19,24 587 022 288 3,14 187 18
Tozu
Mermer 5841 457 059 024 017 11 027 456 30
Tozu
Tane 0.125-0.090  0.090-0.062 0.062-0.012 0.012-0
¢apil, mm mm mm mm mm
Andezit,
% 12 29 54 5
Mermer
Tozu, % 9 24 58 9

Calisma kapsaminda 9 farkli har¢ karisimi tiretilmistir.
Andezit veya mermer tozu igermeyen kontrol karigimi
(K) harig, ¢cimento yerine agirlik¢a %5 (5 AT), %10 (10
AT), %15 (15 AT) ve %20 (20 AT) andezit tozu igeren 4
karisim ile birlikte ¢cimento yerine agirlikga %5 (5 MT),
%10 (10 MT), %15 (15 MT) ve %20 (20 MT) mermer
tozu iceren 4 karisim dUretilmistir. Mermer tozunun
diisiik SiOz icerigi g6z oniinde bulundurularak harglarda
cimento yerine mermer veya andezit ikame orani
%20’ye kadar olacak sekilde karisimlar tasarlanmistir.
Harg karisimlar1 TS EN 196-1 standardi dikkate alinarak
olusturulmus ve iretilmistir. Bu standartta ¢imento
dayanim tayini i¢in olusturulacak harg¢ karisimlari i¢in
belirlenen su/¢cimento orani ve kum/¢imento orani bu
calismada da tatbik edilmistir. Harg iiretiminde 3 adet
4x4x16 cm boyutlu prizma kalip i¢in kullanilan malzeme
miktarlar1 Tablo 2’de sunulmustur. Har¢ karisimlari
standart Hobart har¢ mikserinde iiretilmis, iiretilen
harglar tg¢lii 4x4x16 cm prizma kaliplara iki tabaka
halinde yerlestirilmistir. Uretimden 24 saat sonra
kaliplarindan c¢ikarilan har¢ numuneleri deney giiniine
kadar standart kiir kosullarinda bekletilmistir. Harglar
tizerinde tiretimden 7, 28 ve 56 giin sonra ASTM C 597
standardina uygun olarak ultrases gecis stiresi, TS EN
196-1 standardina gore egilme ve basing dayanimi
deneyleri gerceklestirilmistir. Uretim ve deneylere
iliskin fotograflar Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Numune iiretimi ve yapilan deneyler

3. Bulgular ve Tartisma

Bu deneysel c¢alisma kapsaminda iiretilen harglarin
ultrases gecis hizlar Sekil 2’de sunulmustur. Har¢larin
ultrases gecis hizlar1 3712 m/s ile 4051 m/s arasinda
degismistir. En diisiik ultrases gecis hizi degerleri
kontrol har¢larinda goriiliirken en ytiksek degerler %10
andezit tozu ile tretilen harglarda elde edilmistir.
Bununla birlikte, andezit tozu ile liretilen harglarda en
ylksek ultrases gecis hiz1 degerine %10 andezit iceren
har¢larda ulasilirken, mermer tozu ile iiretilenlerde ise
%15 mermer tozu igeren harglarda ulasilmistir. Ayrica,
andezit tozu ile liretilen harglarin ultrases gecis hizlari
kontrol harglarina kiyasla %0,5 ile %6 arasinda daha
ylksek iken, mermer tozu ile iiretilen harg¢larin %0,1 ile
%3,51 arasinda daha yiiksek elde edilmistir. Mermer ve
andezit tozu ile iretilen harglarin ultrases gecis
hizlarinin %20 ikame oraninda bile kontrol harglarina
kiyasla daha yliksek elde edilmesi, bu malzemelerin
¢imento yerine Kkullanilmasi ile harglarda fiziksel
ve/veya kimyasal yollarla daha siki bir mikro yapi elde
edildigini gostermektedir. Ayrica, kontrol harglarinin
ultrases gecis hizlari kiir yasi ile birlikte %1.9 oraninda
artarken, bu artis mermer tozu ile tretilen harglarda

45



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(1), 43-48

%1.6 ile %2.3 arasinda andezit tozu ile iiretilen
harglarda ise %1.7 ile %4.2 arsinda gercgeklesmistir.
Andezit tozu ile tretilen harglarda kiir yasi ile birlikte
ultrases gecis hizinda daha fazla artis goriilmesinin
nedeni olarak, zamanla puzolanik 6zelligi nedeni ile
dolulugu arttirmasi olarak a¢iklanabilir.
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Sekil 2.Harglarin 7, 28 ve 56 giinliik ultrases gecis
hizlari

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda iiretilen harglarin 7
giinliik egilme dayanimlari Sekil 3’ten de goriildiigii gibi
5.75 MPa ile 691 MPa arasinda, 28 giinliikk egilme
dayanimlar1 6.67 MPa ile 8.42 MPa arasinda ve 56
giinliik egilme dayanimlari ise 6.84 MPa ile 8.85 MPa
arasinda elde edilmistir. Kontrol harg¢larinin 7, 28 ve 56
giinliik egilme dayanimlari sirasiyla 6.01 MPa, 7.31 MPa
ve 7.43 MPa olarak belirlenmistir. Andezit tozunun
cimento yerine ikame edildigi har¢larda en yiiksek
egilme dayanimi degerlerine c¢imento yerine %10
andezit tozu kullanilan harglarda elde edilirken, en
disiik egilme dayamimlart %20 andezit tozu iceren
numunelerde goriilmiistiir. Bununla birlikte, %5 andezit
tozu iceren harclarin egilme dayanimlar1 kontrol
har¢larina gore %10.9 ile %12.6 arasinda, %10 andezit
tozu icerenlerin ise %14.9 ile %19.1 arasinda daha
ylksek elde edilmistir. Har¢larda %10’dan daha fazla
andezit tozu kullanilmasi durumunda harg¢larin egilme
dayanimlarinda azalmalar kaydedilmistir. Bununla
birlikte %15 ve %20 andezit tozu igeren harglarin
egilme dayanimlar1 kontrol harglarina gore sirasiyla
%11.1 ile %16.6 ve %8.3 ile %9.8 arasinda daha yiiksek
elde edilmistir. Mermer tozu igeren harglarda ise en
yuksek egilme dayanimlarina %15 mermer igeren
harglarda ulasilmistir. Bu harglarin egilme dayanimlar
kontrol har¢larina gore %10.1 ile %11.9 oranlar
arasinda daha yiiksek elde edilmistir. Ayrica, %5
mermer tozu iceren harglarin egilme dayanimlarn
kontrol harg¢larina gére %4.5 ile %7.8 arasinda daha
yuksek iken, %10 mermer tozu igeren harglarin egilme
dayanimlari ise %8.8 ile %11 arasinda daha yiiksek elde
edilmistir. Mermer tozu iceren harclarda en diisiik
egilme dayanimlari %20 mermer tozu ile lretilen
har¢larda goriilmiistiir. Bu harclarin egilme dayanimlari
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kontrol harg¢larina kiyasla %4.3 ile %8.8 arasinda daha
diistuktir.
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Sekil 3. Harglarin 7, 28 ve 56 giinliik egilme
dayanimlari

Harg¢larin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi degerleri
Sekil 4’te verilmistir. En yiiksek basing dayanimlarina
%10 andezit tozu ile liretilen harglarda ulasilirken, en
diistiik degerler %20 mermer tozu ile liretin harglarda
gorilmistiir. Bununla birlikte, harclarin basing
dayanimlar1 %5 andezit tozu igerigi ile birlikte kontrol
harclarina gore %13.1 ile %16,4 arasinda, %10 andezit
tozu ile %26.3 ile %33.4 arasinda, %15 andezit tozu ile
%19.7 ile %24 arasinda ve %20 andezit tozu ile birlikte
%9.8 ile %11.9 arasinda degisen oranlarda artmistir.
Mermer tozu iceren harglarin basing dayanimlar ise
%20 mermer tozu ile uretilen harg¢lar hari¢ kontrol
harc¢larina kiyasla daha yiiksek elde edilmistir. Mermer
tozu iceren harclarin basing dayanimlar1 %15 ikame
oranina kadar mermer tozu igerigi ile birlikte artmistir.
%5 mermer tozu iceren harg¢larin basing dayanimlari
kontrol harglarina gére %8,9’a, %10 mermer tozu
icerenlerin %17’ye ve %15 mermer tozu ile
retilenlerin %19.6’ya varan oranlarda daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. %20 mermer tozu ile iretilen
harglarim basing dayanimlari ise kontrol harglarina gore
%1.5 ile %4 oranlarnn arasinda daha diisik elde
edilmistir. Andezit tozu ile tiretilen harglarda en yiiksek
basing dayanimlar1 %10 andezit tozu iceren harglarda
elde edilirken, mermer tozu iceren harclarda en yiiksek
dayanimlara %15 mermer tozu kullanilan harglarda
ulasilmistir. Kontrol har¢larinin basing dayanimlari kiir
yasl ile birlikte %22 oraninda artarken, andezit tozu ile
tiretilen harclarin %24.6 ile %30 arasinda ve mermer
tozu ile tretilen harglarin %21.7 ile %24.8 arasinda
artmistir. Atk mermer tozunun c¢imento yerine
kullanimi1 ile ilgili literatiirde farkli sonuglar
kaydedilmistir. Bu ¢alismada oldugu gibi daha 6nceki
bazi ¢alismalarda da atik mermer tozu icerigi ile birlikte
mermer tozu icermeyen kontrol numunelerine kiyasla
daha yiiksek dayanim elde edilebilmistir (Aruntas vd.
2010; Aliabdo vd. 2014; Khodabakhshian vd. 2018).
Diger calismalarda ise ¢imento yerine kullanilan atik
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mermer tozunun betonlarin veya harclarin dayanim
ozelliklerine olumlu bir etkisinin olmadig1 rapor
edilmistir (Belaidi vd. 2012; Vardhan vd., 2015). Bu
farkliligin nedeni olarak ¢imento esasli kompozitlerde
atik mermer tozu icerigi ile birlikte gorilen dayanim
artisinin (bu ¢alismada oldugu gibi) daha ¢ok cimento
tanelerinden daha ince olan mermer tozlarinin ¢cimento
pastasindaki bosluklari doldurma etkisinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Ayrica, bu durumu atik
mermer tozunun ¢ok az miktarda veya neredeyse hi¢
amorf SiO; icermemesi de desteklemektedir. Bununla
birlikte har¢larda atik andezit tozu ile daha yiiksek
basin¢ dayanimi elde edilmesinin nedeni olarak bosluk
doldurma etkisinin yaninda atik andezit tozunun
puzolanik o6zellige sahip olmasi1 gosterilebilir. Bu
durumu kiir yasi ile birlikte andezit iceren har¢larin
dayanim artisinin daha yiiksek oranlarda ger¢eklesmesi
de desteklemektedir.
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Sekil 4. Harglarin 7, 28 ve 56 glinliik basing dayanimlari

Mineral katkilar ¢imentolu sistemlerde mikroyapida
dolulugu sagladigl icin dayamimi arttirabilmektedir.
Ozellikle  puzolanlar  ¢imentonun reaksiyonlar
sonucunda olusan portlanditi ¢6ziinmeyen ve dayanimi
saglayan kalsiyum silikat hidrat jellerine doniistirdigii
icin dayanimi arttirmada etkilidir. Bu ¢alismada andezit
tozunun silisli yapisi, mermer tozunda bulunan Kkireg
kir kosullarina dikkat edildiginde daha fazla kalsiyum
silikat hidrat jelleri meydana getirebilmekte dayanimi
arttirabilmektedir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Atk mermer ve andezit tozunun ¢imentolu harglarin
dayanim ozelliklerine etkisinin arastirildigi  bu
calismada yapilan deneyler sonucunda asagidaki
sonuglara ulasilmistir:

» Kontrol karisimlarina gore andezit tozu kullaniminda
ultrases gecis hizlart %6’'ya, egilme dayanimlar:
%?20’ye, basing dayanmimlari %33’e ulasan oranda
artmistir. Mermer tozu Kkullanilmasi durumunda
ultrases gecis hizlar1 %3.5’e, egilme dayamimlar:
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%11.9’a, basing dayanimlar1 %19.6’ya ulasan oranda
artmistir.

e Harglarda en ytiksek ultrases gecis hizi ile egilme ve
basing dayanimlart %15 andezit tozu ile lretilen
harg¢larda elde edilirken, en disiik ultrases gecis
hizlar1 genellikle kontrol harclarinda ve en disiik
dayanim degerleri %20 mermer tozu ile {iretilen
har¢larda gorulmustiir.

¢ Harglarda en uygun andezit tozu ikame orani %10
iken, en uygun mermer tozu ikame oranm1 %15
olmustur.

e Auk andezit tozu ile iretilen tim harglarin
dayanimlar1 kontrol harglarina kiyasla daha yiiksek
elde edilmistir.

¢ Atik mermer tozu ile liretilen har¢larda sadece %20
mermer tozu ile iiretilen harc¢larda kontrol harglarina
gore daha diisiik dayanim degerleri elde edilmistir.

¢ Atik andezit tozu ile iretilen harglarin kiir yasi ile
birlikte dayanim gelisimi diger harglara gére daha
fazla olmustur.

Bu ¢alismanin sonunda atik andezit tozunun ¢imento
yerine %?20'ye varan oranlarda dayanim kaybi
olmaksizin  kullanilabilecegi  goriilmiistiir.  Diger
calismalara benzer sekilde %10 andezit tozu igerigi ise
mekanik 6zelliklerin gelismesi baglaminda 6nerilebilir
(Davraz vd. 2018). Ayrica, tane boyutu dikkate
alindiginda atik mermer tozunun da harglarda yerine
%15’e varan oranlarda ¢imento yerine kullanimi
Onerilebilir. Ayrica, bu iki atitk malzemenin hem
stirdiirtlebilir tretim a¢isindan hem de ekonomik
acidan cimento esashi baglayicilarda kullanilabilecegi
goriilmiistiir.
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