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ATIK MERMER TOZU VE CAM LIiF iCEREN
HARC NUMUNELERININ DONMA-COZULME
ETKIiSi ALTINDAKIi DAVRANISLARI
Bihter GOKCER”, Servet YILDIZ, Oguzhan KELESTEMUR
Ozet

Bu calismada, farkli oranlarda cam lif ve atik mermer tozu kullanilarak {iiretilen har¢ numunelerinin donma-
¢oziilme etkisine karst dayanikliliklar: arastirildi. Bu amagla, degisik oranlarda cam lif igeren har¢ numunelerine
filler malzeme ile agirlikg¢a %10, %20 ve %30 oranlarinda yer degistirecek sekilde atik mermer tozu ilave edildi.
Elde edilen numuneler {izerinde porozite, kilcal su emme, ultrases geg¢is hizi, basing dayanimi ve egilmede
¢ekme dayanimi deneyleri yapilarak donma-¢6ziilme deneyi sonrasi numunelerde meydana gelen degisimler

belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Cam Elyaf, Mermer Tozu, Har¢, Donma-Coziilme

BEHAVIORS OF MORTAR SAMPLES WiTH WASTE MARBLE
POWDER AND GLASS FiBER UNDER FREEZE-THAW EFFECT

Abstract

In this study, freeze-thaw strength of mortars samples produced with various ratio glass fibre and waste marble
dust were investigated. For this purpose, waste marble dust by substituting with filler material at levels of 10%,
20% and 30% by weight was added to mortar samples which reinforced with various ratio of glass fibre.
Porosity, sorptivity, ultrasonic pulse velocity, tensile bending strength experiments were performed on the
prepared mortar samples and changes occured on the samples after the freeze-thaw experiment were determined.

Keywords:Glass Fibre, Marble Dust, Mortar, Freeze-Thaw

1. Giris

Mermer isletmelerinde iiretim ve imalat sonrasi aciga ¢ikan ve degerlendirilemeyen mermer
havuz c¢okelti malzemesi yapisal olarak filler malzemesine benzemektedir. Bu agidan, havuz
cokeltileri ve diger kirintt mermer atiklarindan bilhassa havuz ¢okeltisi adi verilen
malzemenin beton iiretiminde kumun yaninda belirli oranlarda kullanilmasinin arastiriimasi
ile ekonomiye ve cevre kirliligini nlemek agisindan yararl olacag diisiiniilmektedir. ( Unal,
0., Demir, I. ve Ergiin, A.,2003)

Bilindigi gibi beton bosluklu bir malzemedir. Bu bosluklarda ya betonun {iretilmesi sirasinda
kullanilan karma suyu ya da betonun gecirimliligi nedeniyle disaridan igeriye girmis su
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bulunmaktadir. Bu nedenle beton donma olaymin etkisi altinda kalmaya ve bunun sonucu
olarak da hasar gormeye elverisli bir malzemedir. Betonun donmaya dayanikli olmasi
tizerinde yorenin iklim sartlarinin biiyiik etkisi vardir. En elverigsiz kosullar geceleri donma
olaymnin meydana gelmesi, gilindiizleri de sicakligin sifirin {istiine ¢ikmasi durumudur. Boyle
bir durumda donma ve ¢6ziilme olaylar1 yil i¢erisinde bir¢ok defa tekrarlanacak ve birkag yil
sonra beton pargalanacaktir.(Unal, O.,Uygunoglu T. 2004)

Donma olay1 zararh etkisini, betonun bilesenlerinden olan agrega taneleri ve ¢imento hamuru
fazlarimin her ikisinde gosterir. Eger donmaya dayanikli bir beton elde etmek istiyorsak
¢imento hamurunun kompasitesini biiyiik, agreganin porozitesi kiiclik olan malzeme
secilmelidir. ( Sun, W., 1999),( Erdogan, T.Y., 2003).

Sertlesmis ve suya doygun haldeki bir beton don etkisinde kalinca, ¢cimento harcinin i¢indeki
kapiler bosluklardaki su donar ve yaklagik %9 oraninda genlesir. Coziilmeyi takip eden
yeniden donma sonrasinda bu bosluklar kiimiilatif olarak artar. Tekrarli donma ¢oziilmeler
sonrast betonlarda dona dayanikliligi belirleyen en 6nemli parametreler betonun doygunluk
derecesi, bosluk miktar1 ve bosluk tipidir. Sularin bulundugu bosluk ¢ap1 donma sicakligini
belirleyen diger bir faktordiir. (Gonen T., Yazicioglu S., Demirel B., 2007).

Literatiirde cam lif ve atitk mermer tozunun bir arada kullanilmasiyla olusturulan harg
numunelerinin donma-¢oziilme altindaki mekanik ve fiziksel 6zelliklerini inceleyen bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada farkli oranlarda cam lif ve atik mermer tozu katkili
har¢ numunelerinin donma-¢oziilme etkisi altindaki fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelendi.
Deney oncesi numunelerin 6zelliklerine gore gosterdikleri degisimler belirlendi.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Har¢ numunelerinin hazirlanmasi1 amaciyla, agrega olarak Elazig Palu yoresine ait yikanmus,
4mm’lik dere agregasi kullanilmistir. Kullanilan agreganin fuller paraboliine gore ayrilisi ve

graniilometri egrisi sirastyla Tablo 1 ve Sekil 1°de verilmistir.

Tablo1. Fuller paraboliine gore 5000 gr agreganin ayrilisi

Elek Numarasi Fuller orani Fullere Gore Agrega Miktari
4 mm'lik %29 1450gr
2mm 'ilk %21 1050gr
Imm'lik %15 750gr
0,5pum'lik %10 500gr
0,25um'lik %25 1250gr
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Sekil. 1. Kullanilan agreganin graniilometri egrisi

Calismada ¢imento olarak, Cimentas Elazig ¢imento fabrikasinda tiretilen CEM 1 tipi PC 42,5
N Portland ¢imentosu kullanilmigtir. Kullanilan ¢imentoya ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan ¢imentonun 6zellikleri

Kimyasal Kompozisyon (%) Fiziksel Ozellikler
SO; 2,69 Ozgiil Agirlik (mg/m’) 3,12
MgO 2,1 Ozgiil Yiizey (cm*/gr) 3749
Cl 0,005 Priz Baglangici (Dakika) 161
Serbest Kireg 0,5 Priz Sonu (Saat) 04,20
Coziinmeyen Kalinti 0,26 Su ihtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29,6
Kizdirma Kaybi 1,58 Hacim Sabitligi (mm) 0,4
Esdeger Alkali (Na,0+0,658K,0) - 2Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 22,4
7 Giinliik Basing Dayanimi1 (MPa) 394
28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 51

Beton numunelerde lif katkisi olarak, Camelsan Sanayi A.S. tarafindan tretilen kirpilmis 6
mm’lik cam lif kullanilmigtir. Kullanilan cam life ait 6zellikler Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan cam life ait 6zellikler

Lif LifBoyu | LifCapr | Ozgiil Agirlik Elastisite Cekme
Cesidi (mm) (um) (mg/m3) Modiilii (MPa) Mukavemeti(MPa)
Cam 6 13 2,68 72000 1700

Calismada atik mermer tozu katkisi olarak, Elaz1§ Alacakaya Mermer ve Maden Isletmesi
San. ve Tic. A.S. tarafindan iiretilen iki ayr1 mermer tiiriiniin (Elazig visne, Hazar bej)
iiretimleri sirasinda agiga ¢ikan sulu atiklar kurutulup 6giitiilerek kullanilmistir. Atik mermer
tozu olarak kullanilacak iiriniin elde edildigi mermer malzemelerin fiziksel ve mekanik

Ozellikleri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Mermerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Elazig Visne Mermeri

Hazar Bej Mermeri

Mohs Sertligi 3,5-4 Mohs Sertligi 3-4
Shore Sertligi 53 Shore Sertligi 55
Birim Hacim Agirhig1 (gr/cm’) 2,69 Birim Hacim Agirhig1 (gr/cm’) 2,69
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Agirlikca Su Emme (%) 0,7 Agirlikca Su Emme (%) 0,14
Goriiniir Gozeneklilik (%) 1,86 Goriiniir Gozeneklilik (%) 0,36
Tek Eksenli Basing Day. (MPa) 94,5 Tek Eksenli Basing Day. (MPa) 61,4
Cekme Dayanimi (MPa) 8,54 Cekme Dayanimi (MPa) 5,65
Egilme Dayanimi (MPa) 13,50 Egilme Dayanimi (MPa) 14

Darbe Dayanimi (MPa) 1,2 Darbe Dayanimi (MPa) 2,0

Har¢ numunelerin iiretimi esnasinda, artan su ihtiyacimi karsilayabilmek amaciyla, Sika Yapi
Kimyasallar1 A.S. tarafindan iiretilen, Sika ViscoCrete Hi-Tech 30 iiriin kodlu akiskanlastirict
ve priz geciktirici katki maddesi kullanilmistir. Akiskanlastirici ve priz geciktirici katki
maddesi deneylerde, iiretici firma talimatlarina uygun olarak ¢imento agirliginin %1 oraninda
kullanilmustir.

Deneylerde karisim suyu olarak Elazig sehir sebeke suyu kullanilmistir.
2.2. Metot

Deneylerde kullanilan 40mm x 40mm x 160mm’ lik prizmatik ve S0mm x 50mm x 50mm’lik
kiip har¢ numuneleri, TS EN 196—1 ’de belirtilen har¢ karisim esaslarina gore hazirlanmstir.
Mermer tozu bulunan numuneler (MT), Cam lif bulunan har¢ numuneleri (CE) olarak
kodlanmistir. Karigima giren kum uygun eleklerde yikanip, etiivde 105+5 °C kurutulup, fuller
paraboliine gore ayrilmistir. Karigim hesabinda kullanilmak iizere su/¢imento orani olarak
tiim seriler i¢in 0.50 olarak belirlenmistir. Hazirlanan har¢ numunelerinin iiretimi sirasinda,
karistma 10, 20 kg/m’ oranlarinda kirpilmis 6 mm boyunda cam lif ilave edilmistir. Ayrica
harg¢ karisimlarina filler malzeme ile agirlik¢a %10, %20 ve %30 oranlarinda yer degistirecek
sekilde atik mermer tozu ilave edilmistir. Her seri i¢cin 5 adet numune hazirlanmistir.
Hazirlanan numunelerin karisim oranlart Tablo 5° de verilmistir.

Tablo.5 Deney icin hazirlanan numunelere ait karisim oranlari (kg/m®)

. SERININ CAM | MERMER | AGREGA . AGREGA
SERILER ADI ELYAF TOZU (0-0,25) AKISKANLASTIRICI | SU | CIMENTO (0,25-4)

CE0-

1 " 0 372,79 5,86 293 586 | 1757,81
CE0-

2 e 43,95 | 39555 5,86 293| 586 | 1757,81
CE0- 0

3 e 87,9 351,6 5,86 203| 586 1757,81

4 CEO- 131,85 | 307,65 5,86 293| 586 175781
MT30 9 9 9 9
CE10-

5 o 43,95 | 39555 5,86 293| 586 | 1757,81
CE10-

6 T 87,9 351,6 5,86 203| 586 1757,81

7 CEI10- 131,85 | 307,65 5,86 293| 586 1757,81
MT30 9 9 9 9
CE20-

8 o 4395 | 39555 5,86 293| 586 1757,81
CE20-

9 ol B 87,9 351,6 5,86 293 586 | 1757,81
CE20-

10 S 131,85 | 307,65 5,86 293| 586 1757,81
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Kaliplardan ¢ikarilan har¢ numuneleri 28 giin boyunca 22+3 °C kirece doygun suda kiir
edilmistir. Kiir sliresini tamamlayan numuneler iizerinde donma-¢oziilme sonras1 degisimleri
gormek icin deney Oncesinde ve sonrasinda olmak iizere porozite tayini, ultrases gegis hizi,
kapiler su emme tayini, egilmede ¢ekme dayanimi deneyi ve basin¢ dayanimi deneyi
gerceklestirilmistir. Donma — ¢oziilme deneyi ASTM C 666’ya uygun olarak -20 + 2 °C
donma, oda sicakliginda 20 + 2 °C suda ¢oziilme seklinde yapilmistir. Donma ve suda
¢Oziilme 1 ¢evrim olarak kabul edilmis ve numunelere 30 ¢evrim uygulanmistir.

Numuneler iizerinde ultrases gecis hizi tayini deneyi ASTM C597-02° ye uygun olarak
yapilmustir. Ultrases gecis hizi (1) numarali denklem kullanilarak hesaplanmistir.

I = i x> ]_03
‘ 1)
Burada;

V= Ses iistii dalga hiz1 (km/sn),
S= ses iistii dalga gonderilen yiizeyi ile dalganin alindig1 yiizey arasindaki mesafe(m),
t= ses istii dalganin numune lizerinden gegme siiresi (us).

Kiir siiresini tamamlayan numuneler, kiir havuzundan ¢ikarilarak TS EN 772-4’ e uygun
olarak porozite tayini deneyine tabi tutulmustur. Bu amagla, numunelerin doygun yiizey kuru
agirligi (Wqyk), su altindaki agirligi (W) ve etiiv kurusu agirligt (Wiwrn) belirlenmistir. (2)
numarali denklem kullanilarak numunelerin porozite degerleri elde edilmistir.

P (Wdyk - Wkuru ) 100
(dek - Wsu ) 2)

Burada;

P = Porozite (%),

Wyk = Numunelerin doygun yiizey kuru agirhig: (gr),
Wiwre = Numunelerin etiiv kurusu agirhigi (gr),

W, = Numunelerin su altindaki agirlig: (gr).

Numuneler {izerinde kapiler su emme tayini deneyi TS 4045’e uygun olarak yapilmustir. ilk
olarak etiivde kurutulan numunelerin yan ylizeyleri parafin ile kaplanarak sadece alt
ylizeyinden su emmesi saglanmistir. Suya yerlestirilen numuneler sematik olarak Sekil 2° de
gosterilmistir. Har¢ numunelerinin tabanindan itibaren suyun yiiksekligi deney siiresince Smm
olarak sabit tutulmustur. Numuneler belirli zamanlarda (0, 5, 10, 20, 30, 60, 180, 360, 1440
dk.) tartilarak kapiler su emme katsayilar1 (3) numarali denklem kullanilarak hesaplanmustir.

e

Sekil 2. Kapiler su emme deney diizenegi
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Q _ it
A (3)

Burada;

Q= Numunenin absorbe ettigi su miktar (cm’),
A= suya temas eden yiizeyin alani (cm?),

k= kapiler su emme katsayis1 (cm/s'?),

t= zaman (sn).

40mm x 40mm x 160mm boyutunda hazirlanan prizmatik numuneler iizerinde, TS EN 1961’
e uygun olarak egilmede ¢ekme dayanimi tayini deneyi yapilmistir. ELE Autotest test
cihazinda yapilan deney esnasinda uygulanan yilikleme hizi 0,05 kN/sn olacak sekilde sabit
tutulmustur.

50 x 50 x 50 mm’’lik kiip numuneler iizerinde, TS EN 196-1" e uygun olarak basing
dayanimi tayini deneyi yapilmistir. ELE Autotest test cihazinda yapilan deney esnasinda
uygulanan ylikleme hiz1 2,4 kN/sn olacak sekilde sabit tutulmustur.

ASTM C666’ ya uygun olarak numuneler iizerinde donma-¢dziilme deneyi yapilmistir. Harg
numuneleri suya doygun hale getirilmis ve donma-¢éziinme deneyi icin deney aletine
yerlestirilmistir. ASTM C666° ya uygun olarak, - 20+2 °C’ de dondurularak, oda
sicakligindaki 20+2 °C’ de suda ¢ozdiiriilmiistiir. Donma ve suda ¢oziilme 1 ¢evrim olarak
kabul edilmis ve numunelere 30 ¢evrim uygulanmistir.(ASTM C666)

3.Bulgular ve Tartisma

3.1 Ultrases Gecis Hiz1 Tayini

Elde edilen har¢ numunelerine ait ultrases gecis hizi tayini deney sonuglar1 Sekil 1° de grafik
olarak gosterilmistir.

Sekil.1’den goriilecegi lizere, donma-¢oziilme etkisinde kalan har¢ numunelerinin ultrases
degerleri, cam lif oranindaki artisa bagl olarak azalmistir. Atik mermer tozu oranindaki artisa
bagl olarak ise ultrases gec¢is hizi degerleri yiikselmistir. Sekil 2°’de ki SEM fotografindan
goriildiigli gibi cam lifin harg ile yeterli aderans1 saglayamamasindan dolay1 harcin iginde
bosluklar olusmaktadir. Harcin iginde bosluk veya catlak gibi kusurlarin olmasi durumunda
ultrases dalgas1 bunlarin ¢evresinden dolasmakta ve alici noktaya varig siliresi uzamakta,
boylece ultrases gecis hiz1 azalmaktadir.
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Sekil 1. Donma-Coziilme Sonrasi Ultrases Gegis Hizi Degerleri

Sekil.1’deki grafikten goriilecegi lizere cam lifli serilerin ultrases gegis hiz1 degerleri, lifsiz
serilerden daha diistiktiir. En diisiik ultrases hizi cam lifin en yogun oldugu, cam lif 20,
mermer tozu %10 olan CE20-MT10 serisinde oldugu goriilmiistiir. Cam lif harcin ultrases
degerini azaltmasimna ragmen, grafikte mermer tozunun artmasiyla ultrases gecis hizi
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum mermer tozu tane boyutunun 250pum’den daha
kiigiikk tane boyutuna sahip olmasi nedeniyle harcin icindeki bosluklar1 daha fazla
doldurmasindan kaynaklanmaktadir. En yiliksek ultrases gecis hizinin %30 mermer tozunun
bulundugu serilerde oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ultrases gec¢is hiz1 degeri ise cam lif 0,
mermer tozu %30 olan CE0-MT30 serisinde goriilmiistiir.

[ ] 7/10/201
5.0kVv SEI WD 10.7mm 1:29%:50

Sekil 2. Cam lif ve mermer tozu katkili har¢ numunelerinin SEM goriintiisii

Sekil.1’deki grafik incelendiginde mermer tozu ve cam lif katkili har¢ numunelerinin ultrases
gecis hiz1 degerlerinin donma-¢oziilme ¢evrimlerinden olumsuz etkilendikleri, bu nedenle de
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ultrases gecis hiz1 degerlerinde kontrol numunelerine goére %0,48 - %2,09 arasinda azalma
oldugu gozlenmistir. Yildirim S. T. ve Ekinci C. E. donma-¢oziilmeye tabi tuttuklari lifli
betonlarda lifin, betonlarda ultrases gecis hizim yavaslattigini belirtmislerdir. (Yildirom S. T.,
Ekinci C. E, 2006). Yaptigimiz bu c¢aligmada da cam lif katkisinin har¢ numunelerinde
ultrasses gecis hizini azalttigr goriilmiistiir.

3.2. Porozite Tayini

Porozite deneyi sonucu elde edilen veriler Sekil 3’de grafik olarak gosterilmistir.

18,57

18+

17,5

174

16,5

Porozite Degeri (%)

16

15,5
Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20 Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20
Kontrol Grubu Donma-Coéziilme Grubu
0 0 Cam Lif - % 0 Mermer Tozu B % 10 Mermer Tozu
0 % 20 Mermer Tozu Bl % 30 Mermer Tozu

Sekil 3 . Donma-Coziilme Sonrasi Numunelerin Porozite Degerleri

Donma-¢oziilme deneyinde, donan suyun hacmi yaklasik %9 artar. Kilcal bosluklarda
bulunan suyun bosluk hacminin sadece bir boliimiinii doldurmasi durumunda, donan suyun
genisleyebilecegi bos bir hacim olur. Harcin suya doygun halde olmasi durumunda ise tim
bosluk suyla dolu oldugu i¢in, olusan hacim artis1 sonucu buz, bosluk ¢eperlerine basing
uygular. Sicakligin artip buzun ¢6ziilmesiyle de ¢eperlere etkiyen bu basing ortadan kalkar ve
numunenin yapisinda bosluklar ve catlaklar olusur (Pigeon M. and Pleau, R., 1995 ). Suya
doygun hale getirerek donma-¢6ziilme ¢evrimine maruz biraktigimiz mermer tozu ve cam lif
katkili har¢ numunelerinin, donma-¢oziilme sonrasinda yapisinda olusan c¢atlaklar ve
bosluklar nedeniyle porozite degerlerinde artis meydana gelmistir. Sekil.3’deki donma-
¢Oziilme sonrasi porozite grafigi incelendiginde, cam lif katkisinin artisi ile harg
numunelerinin porozite degerlerinde de artis goriilmiistiir. Bu durum cam lifin bosluklu yap1
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Porozite grafiginde en yiiksek degeri, cam lifin en yogun
oldugu ve %10 mermer tozunun bulundugu CE20-MT10 serisi almistir. Mermer tozunun
artist har¢ numuneleri lizerinde, cam lif artisinin tam tersi bir etkide bulunarak, harg
numunelerinin porozite degerlerini diistirmiistiir. Mermer tozu, tane boyutunun kii¢iik olmas1
nedeniyle bosluklarin dolmasini, harcin daha yogun bir hal almastyla da porozite degerlerinin
diismesini saglamistir. En diisiik porozite degerini cam lifin 0, mermer tozunun %30 oldugu
CEO-MT30 serisi almistir. Donma-¢oziilmenin olumsuz etkisi ile, deney numunelerinin
porozite degerlerinde, kontrol numunelerine gére %0,12- %2,30 degerleri arasinda artis
meydana gelmistir. Topcu 1.B., Canbaz M.,yaptiklar1 ¢alismalarinda, donma-¢dziilmenin
etkisiyle betondaki zayif olan yapilarin pargalanarak goézenekli bir yapi1 olusturdugunu,
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gozeneklerin artmasiyla da porozite degerinin arttigini belirtmislerdir.( Topgu I.B., Canbaz
M., 2004).

3.3. Kapiler Su Emme Tayini

Kapiler su emme deneyi sonucu elde edilen veriler Sekil 4° de grafik olarak gosterilmistir.

2,5

Kapilerite Katsayist 107 envsn %)

Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20 Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20
Kontrol Grubu Donma-Coéziilme Grubu
0O 0 Cam Lif - % 0 Mermer Tozu B % 10 Mermer Tozu
0O % 20 Mermer Tozu B % 30 Mermer Tozu

Sekil 4: Donma-Coziilme Sonras1 Kapiler Su Emme Miktarlari

Donma — ¢oziilme deneyinde ¢imento harcinin ig¢indeki kapiler bosluklardaki su donar ve
yaklasik %9 oraninda genlesir. Coziilmeyi takip eden yeniden donma sonrasinda bu bosluklar
kiimtlatif olarak artar. (Baradan, B., Yazici, H.,2002). Sekil 4’deki grafik incelendiginde
donma-¢oziilmenin etkisiyle ve cam lifin artmasiyla har¢ numunelerinin kapilerite degerleri
de artmaktadir. Bu durum cam lifin har¢ ile yeterli aderansi gosterememesi ve donma-
¢oziilme sonucu kapiler bosluklarin artmasindan kaynaklanmaktadir. Kapiler su emme
grafiginde, mermer tozunun artmasi, kapilerite katsayisinin azalmasina neden olmustur. En
diisiik kapilerite degerini cam lifin bulunmadig1 ve mermer tozu %30 olan CE0-MT30 serisi
almistir. En yiiksek kapilerite degerini ise cam lifin en yogun ve mermer tozunun %10
oldugu CE20-MT10 serisi almistir. Donma-¢oziilmeye maruz kalmis har¢ numunelerinin
kapilerite degerleri, kontrol numunelerine gore %14,94 - %35,38, arasinda artig gostermistir.
Gonen, T., Yazicioglu, S., Demirel, B.’de yaptiklar1 ¢alismada, betonda donma- ¢oziilme
sonrasi kapiler su emmenin arttigini belirtmislerdir (Gonen, T., Yazicioglu, S., Demirel, B.,
2007).

3.4. Egilmede Cekme Dayanimi

Hazirlanan har¢ numuneleri iizerinde yapilan egilmede-¢cekme dayanimi deneyi neticesinde
elde edilen veriler grafik olarak Sekil 5’de gdsterilmistir.
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Egilmede Cekme Dayammi (MPa)

Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20 Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20

Kontrol Grubu Donma-Coziilme Grubu
00 Cam Lif - % 0 Mermer Tozu B % 10 Mermer Tozu
0O % 20 Mermer Tozu B % 30 Mermer Tozu

Sekil 5. Donma —Coziilme Sonrasi Egilmede Cekme Dayanimi Degerleri

Sekil 5°deki grafik incelendiginde, cam lif ve mermer tozu oranmin artmasiyla, harg
numunelerinin egilmede ¢ekme dayanimlari artmistir. Donma-¢oziilmeye maruz kalmis harg
numuneleri, en yiiksek egilmede ¢ekme dayanimi degerini cam lifin ve mermer tozunun en
yogun oldugu CE20-MT30 serisinde almistir. En diisiik egilmede ¢ekme dayanimi degerini
ise cam lifin ve mermer tozunun bulunmadigi CEO-MTO serisi gdstermistir. Ekincioglu, O.,
kisa ve uzun liflerin birlikte kullanildig1 uygulamalarda kisa liflerin 6nce mikro catlaklar
engelleyerek ¢ekme dayanimini arttiracagini, catlaklar makro diizeye geldiginde de uzun
liflerin kompozite silineklik saglayacagini,bunun sonucu olarak da, betonun c¢ekme
dayammmin arttigim ifade etmistir.(Ekincioglu, 0O.,2002). Yaptigimiz ¢alismada da lif
katkisinin, mermer tozu ve cam lif katkili har¢ numunelerinde egilmede ¢cekme dayanimini
arttiricr etki yaptigr goriilmiistiir. Benzer sekilde Yildiz S.,’de cam lif katkili beton borular
tizerinde yaptigir ¢alismada lif katkisinin borularin egilmede ¢ekme dayanimini arttirdigini
belirtmistir. (Yildiz, S.,1998). Sekil.5’deki grafikte, deney numunelerinin, kontrol
numunelerine gore egilmede ¢ekme dayanimlarinda % 6,28 - 9%10,41 yiizdeleri arasinda
azalma olmustur. Bu durum donma-¢6ziilmenin har¢ {izerindeki olumsuz etkisinden
kaynaklanmaktadir.

3.5. Basin¢ Dayanimi

Cam lif ve atik mermer tozu katkili har¢ numunelerine ait basing dayanimi deney sonuglari
grafik olarak Sekil 6’ da gosterilmistir.
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100

Basing¢ Dayanim (MPa)

Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20 Cam Lif 0 Cam Lif 10 Cam Lif 20

Kontrol Grubu Donma-Coziilme Grubu
00 Cam Lif - % 0 Mermer Tozu H % 10 Mermer Tozu
0 % 20 Mermer Tozu B % 30 Mermer Tozu

Sekil 6. Donma-Coziilme Sonrasi Numunelerin Basing Dayanimi Degerleri

Sekil.6’da mermer tozunun artmasi ile har¢ numunelerinin basing dayanimi degerlerinin de
arttigr goriilmektedir. Mermer tozunun bosluklar1 doldurmasiyla, har¢ daha yogun ve
gecirimsiz hal almaktadir. Bu durumda dayanimi arttirmaktadir. Har¢ numunelerinin en
yiiksek basing dayanimi degerini aldig1 seri, cam lifin bulunmadigi ve %30 mermer tozunun
bulundugu CEO0-MT30’dur. Mermer tozunun basinct arttirict etkisine karsi, lif miktarinin
artis1 har¢ numunelerinde, basing dayanimi degerinde azalma olmasina sebep olmaktadir.
Cam lifin har¢ numunesiyle yeteri kadar aderans saglayamamasi ve donma-¢oziilmenin harca
olumsuz etkide bulunmasi basing dayanimi degerlerinin diismesine sebep olmaktadir. En
diisiik basing dayanim degerini cam lifin en yogun oldugu CE20-MT10 serisi gostermektedir.
Yildiz S., Demirli 1. H . ve Kelestemur, O., kirmatasla iirettikleri betonda, donma-¢oziilme
etkisiyle basing dayanimmin diistiigiinii  belirtmislerdir. ( Yildiz S., Demirli I. H . ve
Kelestemur, O., 2006).

Sekil 6’daki grafik incelendiginde, donma-¢6ziilme mermer tozu ve cam lif katkili harg
numunelerinin basing dayanimi degerlerini olumsuz yonde etkilemistir. Numunelerin basing
dayanimlarinda, kontrol numunelerine gore 9%3,84 - %6,34 degerleri arasinda azalma
meydana gelmistir. Topcu , I. B.,Canbaz M.” de yaptiklar1 calismada donma-¢oziilmenin
basing dayanimimi azaltict bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.( Topgu , 1. B.,.Canbaz M.,
2008).Yine benzer sekilde Unal O., ve Uygunoglu T.’da yaptiklar1 ¢alismada donma-
¢oziilmenin etkisiyle basing dayaniminin azaldigini belirtmiglerdir. Yapmis oldugumuz bu
calisma neticesinde elde edilen veriler literatiir ile paralellik gostermektedir.

4. Sonuclar

e Cam lif ve mermer tozu katkili har¢ numunelerinde, cam lif oraninin artigsina bagl olarak
porozite, kapilerite ve egilmede ¢ekme dayanimi degerlerinde artma, ultrases gecis hizi ve
basing dayanimi degerlerinde ise azalma oldugu belirlenmistir.

e Har¢ numunelerindeki mermer tozu miktarmin artigina bagli olarak porozite degeri,
ultrases gecis hizi, basing dayanimi ve ¢ekme dayanimi degeri artmistir. Bu durum, ¢ok
kiigiik tane boyutuna sahip olan mermer tozunun har¢ numunelerindeki bogluk miktarini
azaltmasindan kaynaklanmaktadir.
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e Yapilan bu ¢alisma neticesinde, donma-¢oziilmeye maruz kalan cam lif ve mermer tozu
katkil1 har¢ numunelerinin, porozite ve kilcal su emme degerlerinin arttig1, ultrases gegis
hizi, egilmede ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi degerlerinin ise azaldig1 goriilmiistiir.

e Cam lif katkili har¢ numunelerinde atik mermer tozu kullaniminin donma-¢6ziilme sonrasi
numunelerde meydana gelen dayanim kaybinin daha az olmasina neden olmustur.
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