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Anahtar Kelimeler Ozet: Cimento iiretimiyle iliskili cevre sorunlarinin temelinde; enerji tiiketimi ve

B?ton ortaya ¢ikan fabrika emisyonlar1 bulunmaktadir. Cimentonun ¢evresel etkilerinin

CDlmentO azaltilmasi amaciyla gergeklestirilen pek c¢ok arastirmada ikame yontemiyle
ayanim

kullanilan malzemelerin dayanim ve dayaniklilik gelisimine olumlu etkisi oldugu
bildirilmektedir. Bu baglamda, tiiketilen ¢cimento miktar1 azalirken diger taraftan
esit veya daha tstiin 6zelliklerde ¢cimento esasli kompozitler elde edilebilmektedir.
Calismada mikronize kalsit %0, %3, %5 ve %10 oranlarinda agirlikca ¢cimentoya
ikame edilmistir. Farkli oranlarda kalsit minerali ile elde edilen taze betonlarin
cokme degerleri belirlenmistir. Sertlesmis beton numuneler ise su emme, ultrases
gecis hizi, Schmidt ¢ekici ve basing dayanimi deneylerine tabi tutulmustur. Sonug
olarak Kkalsitin %10’a kadar kullaniminin betonun basing dayanimi arttirdigi
belirlenmistir.

Kalsit

Effect of the Use of Calcite as a Substitute for Cement on Compressive Strength

Keywords Abstract: The environmental problems associated with cement production are
Concrete based on energy consumption and resulting factory emissions. In many studies
gemen}tl carried out in order to reduce the environmental effects of cement, it is reported
trenght

that the materials used by substitution method have a positive effect on the
development of strength and durability. In this context, while the amount of
cement consumed decreases, on the other hand, cement-based composites with
equal or superior properties can be obtained. In the study, micronized calcite was
substituted into cement by weight at 0%, 3%, 5% and 10% ratios. The subsidence
values of the fresh concrete obtained with calcite mineral were determined at
different rates. The sedimentation values of fresh concrete obtained with calcite
mineral substituted in different proportions were determined. Hardened concrete
samples were subjected to water absorption, ultrasound transition speed, Schmidt
hammer and compressive strength tests. As a result, it was determined that the use
of calcite up to 10% increases the compressive strength of concrete.

Calcite

1. Giris ve baz1 diger {lkelere gore Tiirkiye’de Kkaliteli
hammadde temini nispeten daha diisiik maliyetlerde

Kalsit (CaCOs3) diinyadaki en yaygin minerallerden iiretilmektedir. Endiistriyel olarak mikronize Kkalsit

olup, yer kabugunun yaklasik %4’tini bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

olusturmaktadir [1]. Kalsit, karbonath kayaclarin Tiirkiye’de cesitli tane dagiliminda ve beyazlikta

(kirectasi, mermer, tebesir) ana mineralidir. iiretilen mikronize kalsitin teknik o6zellikleri Tablo

Tiurkiye’de kalsit icin hammadde temini insaat 1’deki ortalama degerlere sahiptir [2].

sektoriinde  kullanilmaya  elverissiz =~ mermer

yataklariin agik isletilmesiyle yapilmaktadir. Avrupa
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Tablo 1. Mikronize kalsitin ortalama degerleri.

Kimyasal dzellikler

Oksitli bilesenler CaCO3  Fe203 Si02 MgO
% 96-98 0.2 0.2 2 Maks.
Beyazlik (El Repho 2000) 95 Min.
Tane dagilimi
i -2 mikron Ortalama En biiyilk
Kullanilan sektor o tane Do7
% tane Dso %
Boya (Genel) 32-34 3.5 36
Boya (ince) 55-60 1.6 12
Kagit (Dolgu) 42-44 3 18-20
Kagit (Kaplama) 80-90 1.0 6-8
Plastik (Dolgu) 32-34 3.5 36-38
Plastik (Kaplama) 42-44 3.2 18-22
Plastik (Pencere) 70 1.6 10

Turkiye kalsit kalitesi ve rezervleri bakimindan
zengin bir tlkedir. Ogiitiilmiis kalsitin ¢imento esash
malzemelerde kullanilmasina yo6nelik c¢alismalar
bulunmaktadir.  Prativi vd. (2020) kalsitin
¢imentonun hidratasyonunu hizlandirdigini
belirlemislerdir [3]. Bir baska calismada ise, kalsitin
ana bileseni kalsiyum karbonatin ¢imento ile olan
reaksiyonunun diisiik oldugu ifade edilmektedir.
Ayrica, Kkalsitin  kullanimi ile c¢imento esash
malzemelerin iyilesmesi kalsitin fiziksel ve kimyasal
etkisi ile agiklanmaktadir [4], [5].

Cimento, har¢ ve betonun ana baglayici malzemesi
olup, ¢imentonun kismi olarak ek malzemeler ile
degistirilmesi yaygin bir uygulamadir. Buradaki
amag, cimento tUretimi, diger beton bilesenlerinin
iretiminden daha fazla enerji gerektirip ve sera gaz
yayicl oldugundan, siirdiiriilebilir beton tiretiminde
ek malzemeler ile ¢imento miktarimi en aza
indirmektir [6]. Kalsit icerikli kire¢ tasi tozu ve
mermer tozunun beton iiretiminde kullanimina
iliskin literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur [7]-[9].
Ayrica, portland Kkirectasi ¢imentosunun igeriginde
EN 197-1 standarti %35’e kadar, ASTM (595
standartinda ise %15’e kadar kiregtasi kullanilmasina
izin verilmektedir [4], [10]. Kalsitin ikame olarak

kullanildig: calismalar incelendiginde ise
arastirmalarin  Ozellikle nano CaCOs (iizerine
yogunlastigt goriilmektedir. Nano malzemelerin

iretimi maliyet gerektiren islemler gerektirmektedir
[11]. Endistriyel bir iirtin olan mikronize kalsit ile
yapilan ¢alismalar ise az sayidadir. Mikronize kalsit
ile ucucu kiill ve silis dumam katkili betonlar
incelendiginde, mikronize kalsitli  betonlarda
islenebilirlik kayb1 ve prizin hizlandig1 goriilmiistiir.
Kalsitli betonlarin erken yas dayamim gelisimi ugucu
kiil ve silis dumani katkili betonlardan daha hizl, ileri
yas dayanim degerindeki artisin ise diisiik oldugunu
belirlemislerdir [12]. Mikronize kalsit ile yapilan
diger bir calismada ise mikronize kalsit ¢cimento ile
%10 ve %20 oranlarinda yer degistirilerek taze ve
sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Mikronize
kalsitin, taze beton ozellikleri tizerinde belirgin bir
etkisinin olmadig1 gorilmiistiir. Mikronize kalsit
katkili  betonlarin  erken yaslardaki basing
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dayanimlari, sahit ve ucucu kiil katkili betonlara
oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak, ileri yaslarda
mikronize kalsit katkili betonlarin basing dayanimi,
asinma ve gecirgenlik direnglerinin daha diisiik
oldugu gorilmistiir [13].

Cimento sudan sonra en c¢ok tiiketilen yap1
malzemesidir. Uretimi i¢cin ise yliksek enerji
harcanmakta, bu nedenle betonu olusturan

malzemeler i¢cinde maliyeti en yiiksek {riin olarak
karsimiza cikmaktadir. Ayrica COz salinimi ile cevre
ve insan saghgina zararl etkileri de bulunmaktadir
[14], [15]. Cimentonun zararl etkilerinin azaltilmasi
icin mineral tozlarin ¢imentoya ikame edilmesi
yaygin olarak arastirilmaktadir. Cimentoya ikame
edilen malzemeler beton iiretiminde gerekli olan
cimento miktarinin azaltmaktadir. Boylelikle daha
ekonomik ve cevreci beton liretimi yapilabilmektedir.

Kalsitin cimento ile kismi olarak degistirilmesi ile
yapilan ¢alismalar sinirlh olmakla birlikte, kalsit bu
calismalarda ¢imento agirhiginin %10’u ve lizerinde
oranlarda kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
genellikle erken yaslarda kalsit igermeyen
karisimlardan yiliksek dayanim saglamasina ragmen
ileriki yaslarda daha diisiik dayanim degerleri elde
edilmesine yol a¢mistir. Bu ¢alismada beton
uretiminde mikronize Kkalsit %0, %3, %5 ve %10
oranlarinda ¢imentoya agirlikca ikame edilerek farklh
beton tiirleri {iretilmistir. Beton numuneler iizerinde
su emme, tahribatsiz deneyler (Ultrases gecis hiz1 ve
Schmidt ¢ekici) ve basing dayanimi deneyi ile
6lclimler yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma stirecinde CEM I 42.5 R ¢imentosu, Kirgehir
Cayiragz bolgesine ait kalsit, kalker kirmatas agrega
ve sehir sebeke suyu ve siiperakiskanlastirici katki
maddesi kullanilmistir. Cimentoya ait fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cimentoya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

Analiz Deneyler Degerler
Yogunluk, gr/cm3 3.12
Fiziksel Ozgiil yiizey, cm?/g 3320
45 um elek istii, % 1.1
Oksitler %
SiO2 18.86
Al203 4.98
= Fe203 2.96
g Ca0 63.02
g MgO 1.71
< SOs3 293
Naz0 0.25
K20 0.75
Kizdirma kaybi 3.7

Kalsit Kirsehir Cayagzi bolgesinde mermer ocagini
isleten OMYA Madencilik A.S.’den temin edilmistir.
Cayagzi mermer sahasinda daha onceleri faaliyet
gosteren blok mermer {iretimi durdurulmus olup,
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sahanin kirik ve c¢atlakli olmasindan dolay:
giliniimiizde mikronize kalsit tiretiminde kullanilmak
iizere OMYA Madencilik tarafindan tas ocagl
(mikronize kalsit) olarak faaliyetine devam

etmektedir. Tas ocaginin eski ve yeni goriiniimleri
Sekil 1’de goriilmektedir [16].

LS

Sekil 1. Kalsit ocagi (a) eski (b) yeni gériinl'jm

Ogiitiilmis temin edilen ve %98.5’i CaCO3 (Kalsiyum
karbonat)’'tan olusan kalsitin yogunlugu 2.70
g/cm*>tiir. Mohs skalasina gére sertligi 3 olan
ogiitiilmis beyaz renkli kalsit mineralinin maksimum
partikiil boyutu 45 pm’dur.

Agrega Kirsehir'in Kaman ilge sinirlarinda igerisinde
isletilen tas ocagindan temin edilmistir. Tas ocaginda
iretimi yapilan agrega gruplarn 0-4, 4-11, 11-22
mm’dir. Calisma siirecinde agregalarin tane
biytkligi dagilim analizi yapilmis ve fiziksel
ozellikleri tespit edilmistir [17], [18]. Agregalarin
tane blytikligli dagilim analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Agregalarin tane biiyiikligii dagilimi [17], [18].
Elekten gecen, %

Elek
a(;lk?lgl, TS 706 EN 12660+A"1 Deneysel
mm A lt. (.)rt_a USt Agrega
limit limit limit
31.5 100 100 100 100
16 62 80 89 82
8 38 62 77 64
4 23 47 65 50
2 14 37 53 36
1 8 28 42 26
0.5 5 18 29 21
0.25 2 8 15 10

Agregalara ait fiziksel oOzellikler belirlenmis olup
Tablo 4’te verilmistir [19].

Tablo 4. Agregalarin fiziksel 6zellikleri [19].

Agrega tane boyutu, mm

Deneyler 0-4 411 1122
Goriiniir yogunluk, g/cm? 2.70 2.73 2.73
Etiiv kurusu yogunluk, g/cm? 2.31 2.66 2.66
Doygun yiizey yogunluk, g/cm? 2.46 2.68 2.69
Suemme, % 6.15 1.01 0.92

Siiperakiskanlastiric1 katki maddesi modifiye naftalin
stilfonat ve polimer esasli olup, TS EN 934-2 yiiksek
oranda su azaltici/siiperakiskanlastirci katkilar
normuna uygundur [20]. Biitiin beton tiirlerinde
baglayict miktarinin agirlikca %1.5’i olacak sekilde
sabit miktarda kullanilmistir. Siiperakiskanlastiriciya
ait 6zellikler Tablo 5'te gorulmektedir.

Tablo 5. Kimyasal katki maddesine ait 6zellikler.

Ozellikler Degerler
Yogunluk 1.19, kg/1
pH 7.56

%0 (Referans), %3, %5 ve %10 oranlarda ¢imentoya
ikame Kkalsit iceren betonlara ait malzeme miktarlari

Tablo 6'da goériilmektedir. Uretilen betonlarin
kivamlarindaki degisimin belirlenmesi amaciyla
Su/Baglayici  oram1  tim  karisimlarda  sabit

tutulmustur [21], [22].

Tablo 6. Beton tiirlerine ait malzeme miktarlari.

Kalsit ikame oranlar1

%0 %3 %5 %10

Malzemeler - -
Beton tiirleri
KO K3 K5 K10
Cimento, kg 320.0 310.4 304.0 288.0
Kalsit, kg 0 9.6 16.0 32.0
Su, 1 185 185 185 185
Katki maddesi, kg 4.8 4.8 4.8 4.8
0-4 mm agrega, kg 957 957 957 957

4-11 mm agrega, kg 306 306 306 306
11-22 mm agrega, kg 585 585 585 585

Karisim igin gerekli malzemeler laboratuvar tipi
mikserde ayni siirelerde karistirilmistir. Karisim
sirasinda hava ve taze beton sicaklig1 ol¢iilmiistir.
Taze betonlar iizerinde islenebilirlik degerini
belirlemek amaciyla ¢okme deneyi
gerceklestirilmistir [23]. Taze betonlar 7., 28. ve 360.
giinlerde test edilmek {izere standart Kkiiplere
(15x15x15 cm3) yerlestirilmistir. Ertesi giin kaliptan
cikarillan beton ornekleri kiir havuzunda test
giinlerine kadar bekletilmistir.

%0, %3, %5 ve %10 oranlarinda ¢imentoya ikame
kalsit iceren betonlar sirasiyla KO, K3, K5 ve K10
olarak kodlanmistir. KO, K3, K5 ve K10 sertlesmis
beton tiirleri tizerinde su emme, tahribatsiz deneyler
ve tek eksenli basing dayanimi ile o6lclimler
yapilmistir. Su emme, ultrases gecis hizi ve Schmidt
cekici deneyleri 7. ve 28. giinlerde, tek eksenli basing
dayanimi deneyi ise 7., 28. ve 360. giinlerde
gerceklestirilmistir [24]-[27].



A. Soyad vd. / Calismanin ismi her kelimenin ilk harfi biiyiik (baglaglar hari¢) ve “Cambria” fontunda 6,5 punto olacak sekilde buraya eklenmelidir

3. Bulgular

Kalsit ikameli taze betonlar iizerinde gerceklestirilen
¢okme deneyi sonuglar1 Tablo 7’de gorilmektedir.
Elde edilen ¢okme degerleri KO, K3 ve K5 beton
numunelerinde 15 cm, K10 beton numunesinde ise
14 cm oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Taze betonlarin ¢okme degerleri.

Beton tilirleri

Oletimler KO K3 K5 K10
Hava sicakligy, °C 17.3 17.6 171 16.8
Beton sicakligy, °C 221 22.3 23.7 23.3
Cokme degeri, cm 15 15 15 14

KO, K3, K5 ve K10 beton tiirlerinin su emme oranlari
Tablo 8’de goriilmektedir. En disiik su emme degeri
K10 beton tiiriinde, en yliksek degerin ise KO beton
tliriinde oldugu gorilmiistiir.

Tablo 8. Beton numunelerinin su emme oranlari, %.

. . Beton yas1
Beton tiirleri 7. gin 28. gin
KO 4.62 3.76
K3 4.56 3.59
K5 4.24 3.49
K10 4.10 3.41

Kalsit ikameli beton numunelerin (K3, K5 ve K10)
kalsit icermeyen beton numunesine (K0) gore
degisimleri ylizde olarak hesaplanmistir. Kalsit iceren
beton numunelerinin 7. giin su emme degerleri
%1.30 ile %11.26 azalmistir. 28. giinde ise %4.52 ile
%9.31 azaldig1 belirlenmistir. K3, K5 ve K10
numunelerinin su emme oranlarinin KO numunesine
gore degisimleri Sekil 2’de verilmistir.

Beton tiiri
K3 | K5 K10
0 -
(e}
‘“’1.
°\:: -5 1 - N
mn
Z% ¥ ®
pleYy) —
2 107 S5 =
' o o
NI
-15 - h
B 7. glin m 28. glin

Sekil 2. K3, K5 ve K10 numunelerinin su emme
oranlarinin KO numunesine gore degisimleri.

Sertlesmis beton numuneleri lizerinde tahribatsiz
(Ultrases gec¢is hizi ve Schmidt c¢ekici) deney
sonuglari Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9. Tahribatsiz deney sonuglari.
Tahribatsiz deneyler

Beton Beton . Schmidt ¢ekici,
tiirleri yasl Ultrases gecis Geri tepme
hizi, km/s
sayl1s1
KO 4.16 23.32
K3 7 i 4.32 24.78
K5 -gun 458 24.89
K10 4.53 26.11
KO 4.35 26.89
K3 28. giin 4.71 27.00
K5 ' 4.84 27.22
K10 4.82 28.56
Schmidt c¢ekicinde K10, ultrases gecis hizi
Olciimlerinde ise en yiiksek deger K5 beton
numunesinde gorilmistir. K3, K5 ve K10

numunelerinin tahribatsiz deney sonuglarinin KO
numunesine gore degisimleri ylizde olarak Sekil 3'te
hesaplanarak verilmistir.

20 ~

15

Degisim, %
=
o

v

K5
Beton tirt

m Ultrases (7. glin) m Ultrases (28. giin)

H Schmidt (7. giin) = Schmidt (28. giin)

Sekil 3. K3, K5 ve K10 numunelerinin tahribatsiz
deney sonuglarinin KO numunesine goére degisimleri.

KO, K3, K5 ve K10 beton tiirlerinin 6l¢iilen basing
dayanimi sonuglar1 Tablo 10’da goriilmektedir.
Calismada ikamesiz (%0) beton numunesinin 7. giin
basing dayaniminin 23.77 MPa’dir. 7. glinde kalsitin
%3, %5 ve %10 ikame oranlari ile ise sirasiyla 26.35
MPa, 27.73 MPa ve 27.81 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. 28.
giinde ise kalsit ikamesiz ve ikameli biitiin
numunelerin hedef basing dayanimimi (C25/30)
sagladigl ve en diisiik basing dayaniminin KO beton
numunesine ait oldugu gorilmiistiir. 360. giin deney
sonuclar1 incelendiginde ise en yiiksek basing
dayaniminin 47.51 MPa ile K10 beton numunesine
aittir.

Tablo 10. Basin¢ dayanimi deney sonuglari.

Lo Beton yas1
Beton tirleri ——- 50 28. giin 360. giin
KO 23.77 30.16 42.25
K3 2635 32.09 4455
K5 27.73 3233 46.64
K10 27.81 33.16 4751

K3, K5 ve K10 numunelerinin basing dayanimi
sonuglarinin KO numunesine gore degisimleri yiizde
olarak Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4 incelendiginde en
yliksek basing dayanimi artisinin erken yasta (7. giin)
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meydana geldigi goriilmektedir. Kalsit ikamesi ile 7.
giinde %10.85-%17.00, 28. giinde %6.40-%9.95 ve

360. ginde %5.44-%12.45 araliginda basing
dayaniminda artislarin oldugu gorilmistiir.
30 A . . ..
m7.glin m28. glin m 360. giin
3 S
X 20 A ) ~
g 2 - i
& S =
plelo} —
)
a

K5

Beton ttiri

Sekil 4. K3, K5 ve K10 numunelerinin basing
dayanimi deney sonuglarinin KO numunesine gore
degisimleri.

Calismada kalsitin ikame oranlar ile gerceklestirilen
deneylerin sonuclar: arasindaki iliskinin belirlenmesi
icin regresyon analizi gerceklestirilmistir.
Determinasyon  katsayilar1  (R2?)  belirlenerek
degiskenler arasi iliski varligi incelenmistir. ikili
parametreler arasindaki en iyi iliski 2. derece
polinom olarak saptanmistir. 7. giin deney sonuglari
ile elde edilen R% degerinin en kii¢iigii 0.885, en
biiytigi ise 0.996’dir. 28. giinde ise en kiigiik R2
degeri 0.975, en biiyiik R? degeri ise 1.000 olarak
belirlenmistir. Su emme orani, ultrases gecis hizi,
Schmidt ¢ekici ve basing dayanmimlarinin kalsitin

ikame oranlar1 ile olan iligkisi S$ekil 5-8'de
gorilmektedir.
507 - 4--7.gln --m--28.gin
< 4
S 4,5
= :
z A - T -
S 4,0 - y (7. giin)= 0,001x2 - 0,071x + 4,651
g R?=0,885
£
()
s 3,5 A
@ y (28. giin)= 0,004x2 - 0,071x + 3,762
R?=0,998
3,0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Kalsit ikame orani, %

Sekil 5. Kalsit ikame oranlari ile beton numunelerin
su emme iligkisi.
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5,0

'y (7. giin)=-0,007x% + 0,109 + 4,137
R? = 0,892

Ultrases gecis hizi, km/s
>
vl

4,0 T T T T )
0 2 4 6 8 10
Kalsit ikame orani, %
Sekil 6. Kalsit ikame oranlari ile beton numunelerin
ultrases gecis hiz iliskisi.

— 30 -

= A -7 oi . m. -8 sil

2 gin |- -28.gin

g 5

g 28 A ==

- y (28. giin)= 0,020x2 - 0,030x + 26,89

&

5 24

g 4 y (7. giin)=-0,015x% + 0,419x + 23,394

S R*=0,96

« 22 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Kalsit ikame orani, %
Sekil 7. Kalsit ikame oranlari ile beton numunelerin
Schmidt gekici iliskisi.

© 00 --&--7.glin - -® -28.gln 360. glin

S 5o | Y (360.gin)=-0058x*+1,119x + 42,132

= R?=0,981

£

=

S 40 { y (28 gin)=-0,035x? +0,637x + 30,233

< R%?=0,975

g 3

z 30 . X

@ 073x%2+ 1,142x + 23,729
20 1 . R? = 0,996 . .

0 2 4 6 8
Kalsit ikame orani, %

Sekil 8. Kalsit ikame oranlari ile beton numunelerin
basing dayanimu iligkisi.
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Elde edilen tahribatsiz deney sonuglar1 ve basing
dayanimi sonuglar1 kalsitin betonun mekanik
ozelliklerini iyilestirebilecegi yoniindedir. Ayrica
tahribatsiz deney sonuglari ile basing dayanim
arasindaki iliskiler incelendiginde deney sonuglar
arasinda yiliksek korelasyon Kkatsayilarinin oldugu
belirlenmistir. Analiz edilen korelasyon katsayilari
Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. ikili deneylerin korelasyon katsayilari.

Basing dayanimi-Su emme orani (R%) -0.979
Basin¢ dayanimi-Ultrases gegis hizi (R%) 0.875
Basin¢ dayanimi-Schmidt ¢ekici (R%) 0.960
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada beton tiirlerinde mikronize Kkalsit
cimentoya ikame olarak %0 (KO0), %3 (K3), %5 (K5)
ve %10’u (K10) kadar karisima girmistir. KO, K3, K5
ve K10 beton tiirlerinin ¢okme degerleri 14 cm ve 15
cm  Olciilmistir. K10 beton tiirtinde bir miktar
islenebilirlik kayb1 gorilmiistiir. Bu durum karisima
¢cimentoya gore hacimce daha fazla eklenen kalsit
miktar1 ile aciklanabilmektedir. Beton iiretiminde
kalsitin ¢imentoya %10’a kadar ikame edilmesinin
betonun islenebilirligine belirgin bir etkisinin
olmadig sdylenebilmektedir [12], [13].

Betonun kalite degerlendirilmesinde genel olarak
basing dayanimi esas alinmaktadir. Ancak bu yontem
ile givenilir bir degerlendirme yapmak icin genellikle
¢ok sayida numune gerekli olabilmektedir. Kesin
sonuglar elde edilmemesine ragmen dolayli olarak
betonun bir takim 06zelliklerinin tahmini igin
glinimiizde tahribatsiz deneyler beton numunelerin
degerlendirilmesinde ¢ok sik olarak kullanilmaktadir.
Ornegin; ultrases gecis hizi betonun bosluk yapisi,
Schmidt gekici ise ytlizey sertligi 6l¢iimlerinde yaygin
olarak tercih edilmektedir [28], [29]. Calismada
tahribatsiz deney sonuclar1 incelendiginde tiim kalsit
ikame oranlarinda beton numunelerin Schmidt ¢ekici
ve ultrases gecis hizlarinin artig1 tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore KO numunesine gore K3, K5 ve K10

numunelerinin yiizeylerinin sertlestigi ve daha
bosluksuz bir yap1 meydana geldigi kanisina
varilmaktadir.

Kalsitin ana bileseni kalsiyum karbonattir. Kalsiyum
karbonatin ¢imento ile olan diisiik reaksiyonuna
ragmen, c¢imentolu kompozitlerde olan iyilestirme
etkisi mineralin partikiil boyutu ile ilgilidir. Kalsitin
kismi olarak ¢imentoya ikame edilmesi ile betonun
dayanimini arttirmasi karisimdaki mikro bosluklari
doldurmas: (dolgu etkisi) ile ag¢iklanabilmektedir
[30], [31]. Ayrica kalsit mineralinin hidratasyon
hizlandiricr etkisi de literatiirden bilinmektedir [32].
Calismada kalsitin %3, %5 ve %10 ikame edilmesi ile
betonun tim yaslarinda referans (%0 Kkalsit)
numuneden yiiksek basin¢g dayaniminin elde edildigi
gorilmiistiir.

Kalsit iceren betonlardan elde edilen deneysel
sonuclar arasindaki R2 katsayilar1 belirlenmistir. R2
katsayilar1 incelendiginde kalsit ikame oranlan ile
deney sonuglar1 arasinda gii¢lii bir iliski var oldugu
goriilmektedir. Ayrica su emme orani, ultrases gegis
hizi ve Schmidt cekici deneylerinden alinan sonuglar
ile basing dayanimi deney sonuglari arasinda da iliski
varliginin giiclii oldugu goérilmistiir.

Kalsit minerali bir¢ok sektérde yaygin kullanilmakta
ve kullanim alanina goére mevcut tesislerde farklh
boyutlarda 6giitiilmektedir. Ayrica Kkalsit esas
itibariyla cevre dostu bir {driindiir ve TUretim
asamasinda c¢evreye zarar verici bir kimyasal
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kullanilmamaktadir [2]. Kalsitin endiistriyel olarak
hali hazirda 6giitiilmiis olmas1 ve basing dayanimina
etkisi birlikte degerlendirildiginde kalsitin beton
iiretiminde degerlendirilebilir gériinmektedir. Ancak
betonda dayanim kadar dayanikliligin 6nemli oldugu
da bir gercektir. Kalsit ikameli betonlarin
dayanikliliginin da arastirilmasi ve olumlu sonuglarin
elde edilmesi sonucunda stirduriilebilir beton tiretimi
icin kullanilabilir.
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