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Elazig yoresi visne mermer tozu katkih hafif betonun basing ve ultrasonik ses

gecirgenligi 6zelliginin arastirilmasi
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OZET

Bu calismada, mineral katki olarak Elazig y6resine ait visneclirigii mermer tozu, agrega olarak pomza tasi
kullanilarak elde edilen tasiyici hafif betonun basing dayanimi ve ultrasonik ses gegirgenligi arastirilmastir.
Deneylerde kullanilan visnegiirligh mermer tozu, ¢imento agirhgmin %0, %10 ve %20 ’si oraminda yer
degistirilerek kullanilmistir. Numunelerin hazirlanmasinda maksimum tane ¢apr (dmax) 16mm olan pomza
tast kullanilmigtir. Basing dayanmmi ve ultrasonik ses gegirgenligi deneyleri igin 150x150x150 mm
Olculerindeki kiip numuneler hazirlanmistir. Numunelere 7, 14, 28 ve 90 giin 20+2 °C de standart su kiirii
uygulanmigtir. Klr uygulanan numunelerin basing dayanimi deneyleri yapilmis ve ultrasonik ses gecirgenlik
hizlart élgulmiistiir. Calismada elde edilen sonuglara gére, %10 mermer tozu katkili beton numuneler 28.
giinden sonra kontrol betonuna goére daha iyi dayanim 6zelligi gostermeye baslamistir. Ayrica %20 mermer
tozu katkili hafif betonun basing dayanmmi degerleri kontrol betonuna gore daha diisik dayanim 6zelligi
gOstermistir.

Investigation of compressive strength and ultrasonic pulse velocity properties of
lightweight concrete containing rosso levanto marble in Elazig
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ABSTRACT

In this study, the ultrasonic pulse velocity and compressive strength of lightweight concrete containing
Rosso Levanto marble in Elazig were investigated experimentally. In addition to concrete mixture with only
Portland cement, concrete mixture with 0%, 10%, 20% of Rosso Levanto marble replaced with cement by
weight was prepared. Maximum grain diameter of pumice stone is 16 mm. The 150x150x150 mm cube
specimens were prepared for compressive strength and ultrasonic pulse velocity. The specimens were cured
in standard curing conditions at 20+2 °C for periods of 7, 14, 28 and 90 days. The specimens were tested for
compressive strength and ultrasonic pulse velocity. The results showed that compressive strength and
ultrasonic pulse velocity of lightweight concrete containing 10% marble was obtained higher than that of
control concrete after 28 day. Furthermore, lightweight concrete containing 20% marble was obtained lower
than that of control concrete.
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1. Giris

Mermerler, kalker (CaCO;) ve dolomitik kalkerlerin
(CaMg(CO0g),) sicakhk ve basing altinda metamorfizmaya
ugrayarak tekrar kristallesmesi sonucunda yeni bir yap:
kazanmalariyla meydana gelen taslardir. Bu genel
metamorfizma, oldukca derinlerde siddetli basing ve
sicakhigin etkisiyle olmaktadir. CaCO; kristallerinden olusan
mermerlerde esas mineral “Kalsit” tir. Ayni zamanda az
miktarda silis, silika, feldspat, demiroksit, mika, fluorin ve
organik maddeler bulunabilir. Renkleri genellikle beyaz ve
grimsidir. Fakat yabanci maddeler nedeniyle sari, pembe,
kirmizi, mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de
olabilirler. Mikroskop altinda incelendiginde, birbirine iyice
kenetlenmis "Kalsit Kristalleri" nden olustugu gordlir [1, 2].

Dinya nifusunun devamli artisina paralel olarak artan
tiketim anlayisi, sinirh olan hammadde kaynaklarmin hizla
azalmaya baslamas: sonucu mevcut kaynaklarin daha
ekonomik olarak kullanilabilirligi diinyamiz acisindan 6nem
kazanmustir [3]. Mermerlerin gerek cikarilisi gerekse islenisi
sirasinda 6nemli miktarlarda kayip olmaktadir. Cogu mermer
isletmelerinin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmamasi,
gelisen teknolojiyi izleyememesi ve ocaklarda patlayici
madde ve kompresor gibi ilkel metotlarin kullaniimasi bu
kaybin artmasina yol agan baslica nedenlerdir. S6z konusu
mermer kaybi cogu zaman %50 civarinda olmaktadir [4].

Mermer atiklar1 par¢a boyutu olarak isleme tesisinden iki
farkl Griin olarak cikabilmektedir. Birinci drin, iri boyutlu
parca mermer atiklari, ikinci Griin ise koloidal yapida biiyik
miktart 150 mikronun altinda olan maksimum par¢a boyutu
2 mm’ye ulasabilen kesim toz atigi olmaktadir. Bunlarin
degerlendirme alanlar1 farklihk gostermektedir. iri boyutlu
par¢a atiklar, insaat sektorinde yapi1 elemani olarak
kullanilabilirken, toz atiklar ise dogrudan farkli endustri
dallarinda kullanilabilme imkani bulmaktadir [5]. Mermer
atiklarinin  betonda ince malzeme olarak da kullanildig
gorilmistar [6].

Pomza, volkanizma faaliyetleri esnasinda ani soguma ve
gazlarin binyeyi ani terk etmesi sonucu oldukca gézenekli
bir yap: iceren ve diinya endistrisinde yeni olmamakla
beraber, tlkemiz endustrisine son yillarda girmeye baslamis
ve degeri yeni anlasilan volkanik kokenli bir madendir.
GoOzenekler birbirleriyle  baglantisiz  boslukludur. Bu
Ozelliginden dolayr 1s1 ve ses iletkenligi olduk¢a dusuktir.
Sertligi Mohs skalasina gore 5.5-6’dir. Bunyesinde kristal
suyu yoktur. Kimyasal olarak tesirsiz ve % 75'e varan
silisyum oksit muhtevasina sahiptir [7]. Bir¢ok alanda
kullanilan pomza en ¢ok insaat sektériinde, hafif betonlarda
agrega olarak kullanilmaktadir [8, 9, 10]. Bu calismada,
mermerlerin  duzgun geometrik sekil alabilmesi ic¢in
kesilmesi esnasinda ortaya ¢ikan mermer tozu atiklarinin
pomza ile elde edilen hafif betonda mineral katki malzemesi
olarak kullanilabilirligi arastirilmstir.

2. Deneysel Calisma
2.1. Malzemeler

Deneylerde  kullanilan ~ ¢imento, Elazig ~ Cimento
Fabrikasi’ndan temin edilen ve TS EN 197-1’de CEM 1 42.5
olarak tamimlanan cimentodur [11]. Mineral katki olarak
Elazig Visne Mermerinin kesilmesi esnasinda ortaya ¢ikan
mermer tozu kullaniimigtir. Mermerin kesimi esnasinda su

kullanildigr icin  mermer tozu, camur halinde temin
edilmistir. Bu ¢amur, etiivde tamamen kuruyup toz haline
gelinceye kadar bekletilmistir. Cimentonun ve Elazig Visne
Mermeri tozunun fiziksel-kimyasal o6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir. Calismada agrega olarak, Elazig ili pomza
yataklarindan elde edilen siyahimsi renkli bazik pomza tasi
kullanilmigtir.  Agreganin  6zgil agirligi 2.00, su emme
miktar1 ise % 23’tur. Maksimum tane c¢apt 16 mm olarak
secilmistir. Betonun iyi islenebilmesi ve sikigabilmesi igin
TS EN 934-2’ ye gore yiksek oranda su azaltici slper
akiskanlastirici ve sertlesmeyi hizlandirici katki maddesi
kullanilmagtar [12].

Tablo 1. Cimentonun ve Elazig Visne mermerinin
tozunun fiziksel - kimyasal ézellikleri.

Bilesenler (%) P(_)rtland Mermer Tozu
Cimentosu
SiO, 21.12 17.02
Al,O4 5.62 1.06
Fe, 03 3.24 8.42
CaO 62.94 22.00
MgO 2.73 23.00
LOI 1.42 -
Ozgiil Yzey 3430 2114
(cm?/gr, Blaine)
Ozgul Agirlik 3.10 2.75

2.2.  Numunelerin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada agrega olarak pomza tasi kullanilarak elde
edilecek tasiyici hafif betonda mermer tozunun mineral katki
olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla 7, 14, 28 ve 90
glnluk kiir sdreleri icin ¢ farkli beton serisi hazirlanmistr.
Bu seriler; kontrol betonlari (M 0), %10 mermer tozu katkilt
betonlar (M 10) ve %20 mermer tozu katkili betonlardan (M
20) olugmaktadir. TUm beton serilerinde ayni tane capina
sahip agrega kullanilmis olup, cimento dozaji 400 kg/m?
olarak secilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan mermer
tozu, Portland cimentosu ile agirlik olarak yer degistirilerek
kullanilmigtir. Tum beton serilerinde karisimlarin  Slump
deneyinin ¢okme degeri 7-10 cm arasinda bulunmustur.
Basing dayanimu ve ultrasonik ses gecirgenligi deneyleri igin
150x150x150 mm o6lgllerindeki kip numune kahplary
kullanilmistir. Hazarlanan karisimlar, her defasinda 25’er kez
sislenerek 3 asamada kaliplara yerlestirilmistir. Daha sonra
numuneler, 1 giin bekletilip kaliplar sékildikten sonra 7, 14,
28, 90 gun 20+2 °C’de su kiirine tabi tutulmuslardir.
Hazirlanan beton numunelerin karisim oranlar: Tablo 2’de
verilmistir. Hazirlanan tim numunelerin birim agirhg: ise,
TS EN 206-1"ya gére iist smir olan 2000 kg/m*’iin altindadir
[13].

2.3.  ygulanan Deneyler

2.3.1. Basing Dayaninm Deneyi
Basing dayanim deneyi her yas icin 3’er adet 150x150x150

mm Olgllerindeki kiip numuneler (zerinde, TS EN 12390~
3’e gore yapilmustir [14]. 7, 14, 28 ve 90 giin sonunda

numuneler 3000 kN yiikleme kapasitesine sahip otomatik
kontrolll preste kirilarak dayanim degerleri l¢tlmstdr.
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Tablo 2. Deneylerde kullanilan betonun karigim oranlari.
Kangim Cimento Mermer Tozu Su/Cimento Agrega

Akiaskanlastirica

(kg/m®) (kg/m®) (kg/m®)  (I/m?)
M 0 400 - 0.81 1005 4.8
M 10 360 40 0.81 1003 4.8
M 20 320 80 0.81 1000 4.8

2.3.2. Ultrasonik Ses Gegirgenlik Deneyi

Ultrasonik test cihazi ile betonun icerisine gonderilen ses
Ustli dalgalarin  betonun bir yiizeyinden diger ylizeyine
gecme suresi 6l¢lliip, dalga hizi hesaplanmaktadir. Bulunan
bu ses Ustii dalga hiz1 ile betonun basing dayanimi ve diger
ozellikleri arasindaki iligki elde edilmektedir [15]. Ultrasonik
ses gecirgenligi deneyi her yas icin 3’er adet 150x150x150
mm  olcilerindeki kip numuneler (zerinde uygulanmistir.
Beton numunenin bir yiizeyinden gonderilen ses st
dalganin diger yizeyine ne kadar zamanda gectigi
Olculdiikten  sonra, dalga hizi  asagidaki  gibi
hesaplanmaktadir:

Y, _S x10°
( t ) 1)
Burada;

V = Ses (stii dalga hiz1 (km/sn),

S = Numunenin ses Ustii dalga gonderilen ylizeyi ile dalganin
alindig yuizeyi arasindaki mesafe (metre),

t = Ses Ustl dalganin gonderilmis oldugu beton yiizeyinden,
alindig diger yizeye kadar gecen zaman (mikro saniye) [15,
16].

3. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, 36 adet 150x150x150 mm boyutlarinda kiip
numune hazirlanmigtir. Hazirlanan numuneler 20+ 2 °C’de
standart su kilriinde 7, 14, 28 ve 90 gin kir edildikten sonra
basing dayanimi ve ultrasonik ses gecirgenligi deneyleri
yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda, hafif agregali ve
mermer tozu katkili hafif beton numunelerin elde edilen
basing dayanimi degisimleri Sekil 1’de, ultrasonik ses
gecirgenligi hizlarinin grafigi ise Sekil 2’ de verilmistir.
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O
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Sekil 1. Mermer tozu katkili hafif beton numunelerinin
basing dayanimi grafigi
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w
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Sekil 2. Mermer tozu katkili hafif beton numunelerinin
ultrasonik ses gegirgenlik hizi

Sekil 1’de gorildugl gibi 7, 14 ve 28 giin sonunda basing
dayanmmi degerleri, kontrol betonunda (M 0) en yiksek
degere ulasmistir. Fakat 28. glinden sonra %10 mermer tozu
katkili numunelerin (M 10) degerlerinde artis baglamistir. 90.
glinde %210 mermer tozu katkili hafif betonun basing
dayanimi degeri kontrol betonunu gecmisti. M 20
serisindeki numuneler her yasta en disik basing dayanimi
degerlerini vermislerdir.

Sekil 2’deki ultrasonik ses gegirgenligi hizi grafigi
incelendiginde ise sonuglarin,  basing dayanimlart ile
uyumluluk  gosterdigi  gorilmektedir.  Ultrasonik  test
yontemiyle herhangi bir betonun basing dayanimini yeterince
hassas olarak bulabilmek zor olmakla birlikte, herhangi bir
beton icerisinden gecen sesustli dalganmin hizi, o betonun
icerdigi bosluk miktar: ile yakindan ilgili oldugu icin, elde
edilen sesustii hiz ile betonun kalitesi hakkinda genel bir
iliski kurulabilmek mimkindir. Bir baska deyisle, betonun
icerisindeki bosluk miktar: azaldikca, sesiistll dalga hizi daha
da artmaktadir [15].

Yapilan bu ¢alismada, uygulanan kir siiresi ve artan mineral
katki maddesiyle birlikte betonda bulunan bosluklarin
azalmasindan dolayr sesiisti  dalga hiznin  arttig
gorilmistir. Boylece imal edilen hafif betonun boslugu
azaltilarak basing dayanimi artmustir. Beton serilerinin tim
yaslar1 icin ultrasonik ses gecirgenligi ve basing dayanimi
degerlerindeki artis ylzdeleri Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmistir.



Tany:ldzz: ve Cogkun, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstituisti Dergisi 27(2): 150-154 (2011)

Tablo 4. Hafif beton numunelerinin kir sireleri icin basing

dayanimlarindaki yiizde oranlari

Numune 7-14 giin 14-28 gln 28-90 gun
arasi arasi arasi
MO 13 15.5
M10 12.7 40.8
M20 16.2 22.1

Tablo 5. Hafif beton numunelerinin kir sireleri igin
ultrasonik ses gecirgenlik hizlarindaki artis oranlar

(%)
Numune 7-14 gun 14-28 gin 28-90 gun
arasi arasi arasi
MO 14.8 12 14.8
M10 11.7 12.1 48.7
M20 25.7 10 21.9

3.1. Deney Sonuglarimn Regresyon Analizi

Basing dayanimi ve ultrasonik ses gecirgenligi arasindaki
iliskiyi belirleyebilmek icin, deney sonuclarina lineer ve
nonlineer regresyon analizi yapilmistir. Lineer regresyon
analizinin grafigi Sekil 3’de, nonlineer regresyon analizinin
grafigi ise Sekil 4-7’de verilmistir. Bu grafiklerde amprik
denklem i¢in en uygun egri cizilmistir. Bu denklemlerde;

y= Basing dayanimini,

x=Ultrasonik ses gegirgenligini,

ifade etmektedir. Sekil 3’de biitin beton numunelerinin
lineer regresyonu sonucunda elde edilen egriye ait
korelasyon katsayis1 0.961 ve denklem (2) bulunmustur.

y =8.9933x — 4.5701 )
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Sekil 3. Lineer regresyon analizi grafigi

Sekil 4’de ise biitin beton numunelerinin nonlineer
regresyonu sonucunda elde edilen egriye ait korelasyon
katsayis1 0.974 ve denklem (3) bulunmustur.

y = 31.915Ln(x) - 12.317 (3)
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Sekil 4. Nonlineer regresyon anlizi grafigi

Sekil 5’te ise bitln beton numunelerinin nonlineer
regresyonu sonucunda elde edilen egriye ait korelasyon
katsayisi1 0.949 ve denklem (4) bulunmustur.

y =5.6031x*%" (4)
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Sekil 5. Nonlineer regresyon analizi grafigi

Sekil 6’da ise biitin beton numunelerinin Gssel nonlineer
regresyonu sonucunda elde edilen egriye ait korelasyon
katsayisi1 0.897 ve denklem (5) bulunmustur.

y = 7.7857e"# (5)
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o
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= = N N w w S S
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Sekil 6. Nonlineer regresyon anlizi grafigi
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Sekil 7’de ise bitin beton numunelerinin  polinom
regresyonu sonucunda elde edilen egriye ait korelasyon
katsayis1 0.974 ve denklem (6) bulunmustur.

y =-1.1289x% + 17.332x — 19.245 (6)
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Sekil 7. Nonlineer regresyon anlizi grafigi

4. Sonuglar

o Agrega olarak pomza tas1 kullaniimas: ile elde edilecek
hafif betonda, mineral katki malzemesi olarak Elazig
Visne mermerinin tozunun kullanilabilirligi
arastirilmistir.  Calisma  sonucunda; katki  malzemesi
olarak %20 mermer tozu kullanilmasi, betonun basing
dayanimi ve ultrasonik ses gecirgenligi degerlerini,
kontrol betonun degerlerinden daha asagiya distrdugi
gorilmistir.  Fakat mermer tozu %10 oraninda
kullanildiginda, kontrol betonuna gére 28. glinden sonra
biylk bir artis olmustur. 28 ile 90. gilinler arasinda basing
dayanmmi yaklasik olarak %40 oraninda artmistir.

o Elde edilen beton serileri, TS EN 206-1"e gére LC 40/44
sinifina girmektedir [16]. Bu yiizden, hafif ve daha iyi
dayanim ozelliklerine sahip tasiyict hafif beton Uretilip
betonarme  yapilarda  rahathkla  kullanilabilecegi
gorilmistar.

e Denklem 2’de korelasyon katsayis1 0.962, denklem 3’de
0.974, denklem 4’de 0.949, denklem 5’de 0.897,
denklem 6’da 0.974tlr. En yuksek korelasyon katsayisi
denklem 6’da 0.974 olarak polinom regresyonu
kullanilarak bulunmustur.

e Mermer tozlarmin belirli oranlarda beton karisiminda
kullanilmasi betonun dayanimmi arttirdigi gorilmastar.
Bu acidan isleme sonucu aciga ¢ikan mermer atiklari
diger sanayilerde oldugu gibi hazir beton tesislerinde de
katki maddesi olarak degerlendirilebilir. Kesim esnasinda
kullanilan sudan dolayr ¢camur halinde bulunan mermer
tozlar1 havuzlarda biriktirilmektedir. Daha sonra ise bu
camurlar bos arazilere, dere yataklarina vb. yerlere
dokulmektedir. Boylelikle ¢agimizin sorunu olan cevre
kirliligi daha da artmaktadir. Atik durumdaki mermer
tozlarmin kullanilmasiyla ekonomiye katki saglamanin
yaninda, cevresel Kkirliliginde azaltilmast mimkin
olacaktir.

5. Semboller
e V= Ses (st dalga hiz1 (km/sn),
e S =Numunenin ses Usti dalga gonderilen yizeyi ile
dalganin alindig1 ylizeyi arasindaki mesafe (metre),

e t = Ses Ustl dalganin gonderilmis oldugu beton
ylzeyinden, ahndigi diger yizeye kadar gegen
zaman (mikro saniye)

e y=Basing dayanimini,

e X =Ultrasonik ses gecirgenligini,
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