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Ozet

Gazbeton esas olarak ince toz haline getirilmis silis kumu ile kimyasal (Al tozu vb.) olarak biinyede hava boslugu
olusturulmasi sonucu yogunlugu énemli dl¢iide azaltilmis bir hafif betondur. Sulu kivamdaki har¢ karistirilip kaliba
dokiiliir ve kabarma siireci baslar. Kabaran beton kiitle uygun boyutlarda kesildikten sonra kiir islemi uygulanir. Bu
caligmada, gazbetonun ana hammaddesi olarak silis kumu yerine atitk mermer tozu kullamilarak gazbeton blok
ornekler iiretilmistir. Mermer tozunun kimyasal yapisinda yiiksek oranda CaCOj; igermektedir. Mermer isleme
tesislerinde kesim atig1 olarak mikronize boyutlardaki mermer tozu ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada gazbeton
tiretiminde ana hammadde olarak mermer isleme tesis atig1 mermer tozu kullanilmistir. Baglayici olarak. CEM 11
52,5 R tipi ¢imento, harcinin genleserek gézenek olusumunu saglamak i¢in aliiminyum tozu ve sdénmemis kireg, priz
stiresini diizenlemek icin ham al¢1 kullanilmistir. Deney orneklerine otoklav kiirii uygulanarak mukavemet
kazanmalar1 saglanmstir. Ornekler iizerinde fiziksel ve mekanik testler yiiriitiilerek uygunluklar1 degerlendirilmistir.
Sonugta bir atik olan mermer tozunun gazbeton iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atik mermer tozu, gazbeton, geri doniisiim, siirdiiriilebilir tiretim.

Abstract

Aerated concrete is a kind of light weight concrete which is produced by fine siliceous materials and addition of
chemicals such as Aluminum powder for air bubbles. After casting of the slurry mortar into the mold, blowing period
starts. Blowed concrete mass is cut into required pieces after blowing period and curing applied to the concrete. In
this study, waste marble cutting powders were used instead of siliceous material and aerated concrete blocks were
produced. Marble powder is composed from mainly CaCOs. Marble block cutting plants produces important amount
of micronized waste marble powder. This marble powder waste was used in the experiments. CEM Il 52,5 R type
cement, aluminum powder for pore forming, lime and gypsum for the set regulator were used for the sample
production. Autoclave curing was applied to the samples to gain strength. Physical and mechanical tests were
conducted on the samples and test results were evaluated. It was concluded that, waste marble powders can be used
as a raw material in the aerated concrete production.

Key Words: Waste marble powder, aerated concrete, recycling, sustainable production.
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1. Giris

Tiirkiye' de dogal tas sektorli, 1100 adet ocak isletmesi 1500 adet fabrika, 7500 adet atolye ile
dogrudan 200.000 kisiye istihdam saglamaktadir. 2011 yilinda maden ihracati, 2010 yilinin ayn1
doénemine gére miktarda % 4.6, degerde ise % 6 artisla, 19.7 milyon ton ve 3 milyar 876 milyon $
olarak gerceklesmistir. Ulkemizin 2011 yili dogal tas ihracat: 1,7 milyar $'dir. Madencilik
sektorlinlin 2012 yilinda ihracat artisinin % 10 seviyelerinde olmasi beklenmektedir. Bu
dogrultuda 2012 yili maden sektorii ihracatinin 4.2 milyar $, dogal tas ihracatinin ise 1.85 milyar
§$ diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir [1]. Gelisen endiistri ve teknoloji ile mermer yaygin
kullanim alanina sahiptir. Diinyadaki kaliteli ve en zengin mermer yataklar1 Akdeniz iilkelerinde
yer almaktadir. Mermer ve diger yapi taslar1 ililkemizde her bolgede bulunan yer alti
zenginliklerindendir [2-3]. Diinya dogal tas pazarinda Tirkiye 10 milyon ton/yillik {retime
sahiptir. Mermer bloklar islendikten sonra yaklasik %25-40 oraninda toz atik/artik olugsmaktadir
[4]. Mermer fabrikalarinda iiretim sonucu par¢a ve toz olmak iizere iki tiir artik olugsmaktadir.
Parca artiklar, genellikle fabrika sahasinda ayrilmis yerlere stoklanmakta ve talep oldugunda
satilmaktadir. Toz artiklar ise liretim asamasinda kullanilan su ile birlikte ¢amur olusturmaktadir.
Bu camur, aritma tesislerine gonderilerek su ve toz pargaciklar1 birbirinden ayristirilmaktadir.
Daha sonra toz parcaciklar1 preslenerek, olabildigince susuzlastirilmakta, kek haline getirilerek
artik depo alanlarina tasinmaktadir [5]. Mermer ocak isletmeciligi ve iiretim tesislerinde ortaya
¢ikan parga ve toz boyutundaki, artiklarin miktar1 yaklasik %30'u toz atik olarak ¢ikmaktadir.
Biiyiik oranlardaki bu atiklarin geri kazanimi ve yeniden kullanimi hem ¢evrenin ve hem de
dogal kaynaklarin korunmasi bakimindan 6nem tasimaktadir [6]. Mermerlerin kesiminde ortaya
¢ikan ince slam boyutundaki parcaciklar baslangigta 1slak olarak depo edilmekte veya dogrudan
araziye birakilmaktadir. Mermer atiklari, olusum yerlerine gore ocakta olusan ve fabrikada olusan
atiklar olarak, boyutlarina gore ise; Molozlar, Kapaklar, Paledyenler ve Tozlar olarak
gruplandirilir. Mermer tozu, en kiigiikk boyutlu mermer atiklaridir. Mermer isleme tesislerinde
bloklarin ve plakalarin kesilmesi sirasinda olusan, 6giitme islemine tabi tutulmadan kolloidal
yapida bulunan ve biiyiik cogunlugu da 250 pm'nin altinda olan mermer tanecikleridir [7].
Mermer tozu yer alt1 su yollarini1 bloke ettiginden yeralt1 su seviyesinin diigmesine; yeralti suyuna
karigsan ince malzeme yeralti su kalitesinin diigmesine ve ¢ok ince bir yapiya sahip olan toz atiklar
kuruduktan sonra havada ugarak insanlarda solunum yollarmin tikanmasima neden olmaktadir.
Topraktaki gozenekleri tikayarak topragin havalanmasini1 6nlemektedir [8].

Gilinlimiizde artan sanayi faaliyetleri ve niifus artisina baglh olarak dogal kaynaklarin tiiketimi ile
birlikte atik miktarlar1 da ciddi artis gdstermistir. Uretim sonrasi olusan atiklar; hammadde ve
iriin kaybinin yani sira bu atiklarin taginmasi, depolanmasi ve bertarafi da igletmeler icin ciddi
maliyetler olusturmaktadir. AB uyum siireci yasayan Tiirkiye'de yasalar, atik iireticilerine ¢esitli
sorumluluklar ve yiikiimliilikler getirmektedir. Atiklarin uygun olarak toplanmasi, ayrilmasi ve
depolanmasi, uygun bertaraf yontemlerinin uygulanmasi, bu konudaki mevzuata uyulmasini
gerektirmektedir [9].
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Mermer atiklart parca boyutu olarak isleme tesisinden iki farkli {iriin olarak ¢ikabilmektedir.
Birinci {iriin, iri boyutlu parca mermer atiklari, ikinci iiriin ise koloidal yapida biiyiik miktar1 150
mikronun altinda olan maksimum par¢a boyutu 2 mm'ye ulagabilen kesim toz atig1 olmaktadir.
Bunlarin degerlendirme alanlar1 farklilik gostermektedir. iri boyutlu parca atiklar, insaat
sektoriinde yapi elemanmi olarak kullanilabilirken, toz atiklar ise dogrudan farkli endiistri
dallarinda kullanilabilme imkani1 bulmaktadir [10]. Mermer atiklarinin betonda ince malzeme
olarak da kullanildig1 ¢alismalarda mermer tozunun ince malzeme olarak mekanik 6zellikleri
olumlu etkiledigi goriilmiistiir [11].

Mermer atiklarinin tasinma ve depolanma giderleri ve ¢evreye verdigi zararlarin azaltilabilmesi
icin kullanim alanlarinin olduk¢a genis oldugu goriilmiistiir. Mermer atiklar1 yeniden
kullanildiginda olumsuz yonlerinin azalacagi ve mermer sektorii disinda da 6nemli ekonomik
degerler olusturacaktir. Bununla birlikte hem toz ve hem de parga atiklarin biiyiik boliimiiniin
geri kazaniminin yapilmadigi anlagilmaktadir. Mermer atik ve artiklarin daha yiiksek oranda geri
kazanimi i¢in bu alanda yapilacak Ar-Ge ¢alismalari dnem tagimaktadir.

Mermer tozu, en kii¢iik boyutlu mermer atiklaridir. Mermer isleme tesislerinde bloklarin ve
plakalarin kesilmesi sirasinda olusan ve ¢ogunlugu 200 mikron altt mermer tanecikleridir. Kesme
isleminde su kullanilmasi nedeniyle suyla birlikte ¢okeltme havuzlarina tasinir. Havuzlarda
¢Okelen mermer tozu daha sonra atik sahalarina alinmaktadir [12]. Mermer tozu atiklari; ingaat
sektorliinde mozaik, harg, siva, karo vb. iiretiminde, seramik sanayinde sir liretiminde, ¢imento
sanayinde beyaz ¢imento liretiminde ve kagit sanayi, tarim ve giibre sanayi, yem sanayi, diger
bazi sanayi sektorlerinde katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Buna ragmen katilan miktarin
diisiik oranlarda olmasi, atik sahalarinda biiyiik yiginlar olusmasina neden olmaktadir [13].

Tiirkiye'de enerji tliketiminin %70'lik ve en bilylik kismini konutlar ve sanayi olusturmaktadir.
Tiirkiye'de 2009'da yiiriirliige giren Enerji Performansi Yonetmeliginin amaci "Enerjinin etkin
kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi
ve c¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmasidir” seklinde ifade edilmistir.

Tiirkiye'de insaat sektoriinde kullanilmak tizere hafif biinyeli, 1s1 yalitim degeri yiiksek yalitim
malzemeleri liretimi ve c¢esitlendirilmesi 6nemlidir. Halen insaat sektoriinde duvar malzemesi
olarak basta tugla olmak iizere, bims blok, gazbeton vb duvar bloklar1 kullanilmaktadir.

Tirkiye, Avrupa Birligi uyum siireci i¢inde uyum taahhiidii verdigi bir¢cok konuda (¢evre, tarim,
enerji, egitim, saglik, yargi, savunma, v.b.) diizenlemeleri yapmak ile yiikiimliidiir. Bunlardan en
sorunlu olarak goriilenlerden "Cevre" konusu ve alt basligi olan "Atiklar" konusunda tilkemizde
gerceklestirilen bilimsel ve endiistriyel calismalar yeterli diizeyde goriilmemektedir. Bununla
birlikte Tirkiye iiyesi oldugu AB-Avrupa Cevre Ajansinin uyguladigi ¢evre ve atiklarla ilgili
stratejilere de uymak zorundadir. Ozellikle teknolojik ve ekonomik degeri olan mermer
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atiklarinin degerlendirilmesi maalesef ¢ok diisiik seviyede kalmaktadir. Maden sektdriinde de geri
doniigiim stratejilerini uygulamak ve hayata gecirmek Tiirkiye'nin 6nemli gorevleri arasindadir.
Atiklarin yeniden kullanimi veya geri doniisiimii; sinirli olan dogal kaynaklarin kullanimini
azaltarak, doganin tahrip edilmesini Onlemekte, {iretimde verimliligi artirmakta ve atik
depolanmas1 sonucu olusacak ¢evre problemlerini en aza indirmektedir.

Mermerlerin diizgiin geometrik sekil alabilmesi i¢in kesilmesi gerekmektedir. Kesme islemi
sonunda mermer tozu ortaya c¢ikmaktadir. Mermerlerin ocaktan ¢ikarilmasi, blok mermerin
fabrikada islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan ve mamul mermer iiretiminden geriye kalan biitlin
mermer parg¢a ve tozlari mermer atifi olarak kabul edilmektedir. Mermer atiklari, olusum
yerlerine gore ocaklarda ve fabrikalarda olusan atiklar, boyutlarina gore; molozlar, kapaklar,
paledyenler ve toz atiklari olarak adlandirilip siniflandirilmaktadirlar. Tesislerde iglenen
mermerlerden toz ve kirnti artiklari, islenen mermerlerin yaklasik olarak % 30'unu
olusturmaktadir. Mermer fabrikalarinda iiretim atig1 olarak c¢ikan toz atiklar genellikle
degerlendirilememekte ve ¢evre kirliligi agisindan da sorunlar yaratmaktadir [14]

Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan arastirma ve jeolojik etiid
raporlarina gore Tiirkiye'nin mermer rezerv toplami (goriiniir + muhtemel + miimkiin) 5.161
milyon m3 olarak belirlenmistir[ 15]. Madencilik faaliyetleri esnasinda madenin isletme yontemi,
bulundugu konum, formasyon ve istife bagl olarak az veya ¢ok atik (artik) olusabilmektedir.
Madencilik sektoriiniin 6nemli bir alt sektorli olan mermer sektoriinde atik yonetimi ve izlenmesi
ile ilgili stirece dnem kazanmistir.

Mermer tozu, en kiigiik boyutlu mermer atiklaridir. Mermer isleme tesislerinde bloklarin ve
plakalarin kesilmesi sirasinda olusan, 6gilitme islemine tabi tutulmadan kolloidal yapida bulunan
ve bliylik cogunlugu da 250 pum'nin altinda olan mermer tanecikleridir. Kesme igleminde su
kullanilmast nedeniyle suyla birlikte ¢okeltme havuzlarina tasmir. Havuzlarda ¢okelen mermer
tozu daha sonra atik sahalarma alinmaktadir. Afyon bolgesinde faaliyet gdsteren mermer
isletmeleri toz boyutundaki atiklari farkli depolama alanlarina dokmektedirler. Bu alanlarin en
biiyiigii Iscehisar ilgesinde bulunmakta olup 25 Milyon ton mermer tozu atig1 biriktigi tahmin
edilmektedir.

Mermer tozu atiklarmin endiistriyel iirlinlerde ana hammadde olarak kullanimi amaciyla,
yiirlitiilen Ar-Ge caligmasinda 6zelikle enerji verimlilik degeri yliksek ve yapr sektoriinde hafif
duvar blok elemanlarin {iretiminde mermer tozunun kopiik beton ve gazbeton liretiminde ana
hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Kagir duvar elemani hafif beton blok {iretmek
konusunda ge¢mis yillarda baslica iki yontem gelistirilmistir: Hava siiriiklenmis ve otoklavlanmis
beton blok (Gazbeton Blok) ve hafif agirlikli hiicresel beton blok (Kopiik Beton Blok
Elemanlar1). Her iki yOntemde iiretim sirasinda, harcin igersine hava kabarciklarinin
yerlestirilmesiyle agirliginin diisiiriilmesi esastir. Gazbeton blok ile kdpiik beton blok arasindaki
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temel fark; beton harci i¢indeki hava kabarciklarinin {iretim yontemidir. Gazbeton iiretiminde
aliminyum tozu kullanilir ve reaksiyon sonucunda hidrojen gazi agiga ¢ikarak kabarciklar
olusturur. Kopiik beton blok elemanlari iiretiminde ise, hava kabarciklar1 kopiik olarak iiretilir ve
bu kopiik, ¢imento/kum harcina ilave edilerek kaliplara dokiiliir. Kopiik beton blok harci
mukavemet kazanmasi i¢in otoklav kiirlii yerine, atmosfer basincinda buhar kiiri uygulanir.
Sonugta mermer tozu hem gazbeton iiretiminde ve hem de kopiik beton iiretiminde silis kumu
yerine ana hammadde olarak kullanilabilmektedir [16]. Tirkiye'deki mermer rezervlerinin
biiyiikliigli ve giinimiizde mermer kullaniminin yayginlasmasi, mermer fabrika ve isleme
tesislerinin hizla artmasina sebep olmustur. Artan {iretim ile birlikte fabrika ve isleme tesislerinde
mermer atiklarinin miktarinda da artis gerceklesmistir. Ulkemizde kesilen ve islenen dogal
taslarin % 30’u atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin ¢evreye olumsuz etkilerinin yaninda
ekonomik olarak kullanilabilir hammadde kaybi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismada mermer
kesimi sirasinda ortaya c¢ikan ve c¢okeltme havuzlarinda toplanan ince tane boyutundaki atik
mermer tozlar1 ana hammadde olarak kullanilacaktir. Bu 6zellikteki mermer tozlar1 halen mermer
isleme sahasina yakin bolgelerde olusturulan depolama alanlarina atik olarak atilmaktadir [17].

Gazbeton ile ilgili ilk patent 1923 yilinda Isvecli mimar Johann Erikson tarafindan almmustir. Bu
patent otoklav kiirii ve buhar kiirli uygulanan betonlarda aliiminyum tozu kullanmay1
kapsamaktaydi. Genis kullanim 6zelligi ve hafifligi nedeni ile gazbeton ingaat sektoriinde 6nemli
bir yere sahiptir. ilk ticari gazbeton 1929 yilinda Isveg’te iiretilmeye baslanmistir [18-19]. Isvec
kaynakli olan gazbeton 2. Diinya savasi sonrasinda diinyanin diger bolgelerine hizla yayillmistir
[20]. Giiniimiizde bir¢ok iilkede farkli tip ve metotlarla tiretilmektedir. Hafif olusu, yapidaki 6li
yiikleri azaltmasi nedeniyle gazbeton c¢ok ekonomik planlama saglamaktadir [19-21]. Yap1
projesin ¢ok ekonomik tiretimi, malzeme kullanimini azaltarak nihai maliyeti azaltip yapimcilarin
karmi artirmaktadir. Bunun yani sira gazbeton hafif biinye yapisi sebebi ile tasima ve uygulama
maliyetlerini azalttir[18]. Yukarida belirtilen ozelliklere ilave olarak gazbeton Kesilebilmesi,
yontulabilmesi, vidalanabilme ve ¢ivi ¢akilabilme gibi ozelliklere sahiptir [19,22]. Diger bir
deyimle gazbeton elemanlar uygulayicilara normal betonlarda olmayan ¢ok biiyiik esneklikler ve
kolayliklar saglar. Onceki arastirmacilara gére bu tip beton esas olarak ¢imento hamuru ya da
har¢ karigimina karigim sirasinda hava veya gaz salinarak ¢imento hamuru veya hargta kiigiik
kabarciklar (¢aplart 0,1 — 1,0 mm) olusturmak suretiyle iiretilen goézenekli bir betondur. Hava
kabarciklart homojen bir dagilima sahip olup priz ve sertlesme siirecinde gézenekli bir bilinye
olusturmak iizere matris i¢inde hapsolmustur. Gaz olusturucu malzemeler sivi ya da plastik
durumda sonmemis kire¢ i¢ine veya ¢imento harcina katillarak hacimsel bir genlesme saglayip
gaz uzaklasirken gozenekli bir biinye yapisi olusturmasi sonucu gazbeton iretimi gergeklesir
[18,21]. Bu calismada geleneksel gazbeton iiretiminde kullanilan silis kumu vb ince taneleri
malzemeler yerine ana hammadde olarak atik mermer tozu kullanilarak gazbeton Ornekler
tretilmistir. Gazbeton {iretiminde baglayici olarak CEM 1 42,5 R tipi portlant ¢imentosu, ince
kum yerine mermer tozu kullanilmistir. Puzolanik 6zelligi nedeniyle ugucu kiil ¢imento ile belli
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oranlarda ikame edilmistir. Ugucu kiiliin yavas reaksiyonundan kaynaklanabilecek mukavemet
artisgindaki gecikmeleri Onlemek icin priz hizlandirici/erken mukavemet saglayici yapi
kimyasallar1 kullanilmistir.

Mermer atiklarinin belirlenen alanlarda kullanildigi takdirde olumsuz yoénlerinin gok distk bir diizeye gerileyecedi ve
mermer sektorliine blyik faydalar saglayacadi ve bununla birlikte ekonomik kazanimlari da beraberinde getirecegi
dusinilmektedir. Bununla birlikte hem toz ve hem de parga atiklarin blytk boéliminin geri kazaniminin
yapillamadidi anlasilmaktadir. S6z konusu atik ve artiklarin daha ylksek oranda geri kazanimi icin bu alanda

yapilacak AR-GE ¢alismalar1 onem tasimaktadir (Int kyn. 1).

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan malzemeler ve 6zellikleri asagida sunulmustur. Calismada ana hammadde
olarak mermer tozu ve katki olarak 6giitiilmiis diyatomit kullanilmistir. Baglayici olarak CEM |
42,5.R tipi portland ¢imentosu, sonmemis kire¢, ham al¢1, genlestirici katki olarak aliiminyum
tozu kullanilmistir. Mermer tozunun kimyasal analizinde CaO oram1 %50’yi ge¢mis olup
kizdirma kayb1 %40 olarak belirlenmistir (Ciz. 1). Tane boyutu analizinde mermer tozunun %
97’si 100 um’ den gegmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Mermer 100
tozunun kimyasal bilegimi. 1 90
Oksit (%) / .
Si0, 4,67 P “%
AlLO; - 0=
Ca0 51,80 / 60®
MgO 0,40 50 <
K20 - 40
Na,0 - / 309
SO, - // 20°\
Fe;0; 0,03 pd o
TIO, - /

Kizdirma Kayb1 41,16 0
TOPLAM 98,06 0,001 0,01 0,1 1

Tane Boyutu (mm)
Sekil 2. Mermer tozunun tane boyutu dagilimu.

Calismada kullanilan malzemelerin 6zgiil agirlik ve Blain inceligi degerleri Cizelge 2'de
verilmistir.
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Cizelge 2. Kullanilan malzemelerin 6zgiil agirlik ve Blain inceligi degerleri.

Numune Adi Ozgiil Agirhk Blaine Degeri (cm?/gr)
Cimento CEM 142,5R 3,07 3055
Mermer tozu 2,72 2830
Sénmemis Kireg 3,25 5224
Gazbeton Algisi 2,21 5404

Ana malzeme olarak mermer tozu ulanilarak iiretilen deney 6rneklerinin karigim oranlart Cizelge
3'te verilmistir. Karisimlarda ana malzeme olarak mermer tozu kullanilmis, baglayici olarak
CEM 1 42,5 R tipi ¢imento kullanilmistir. Genlesmeyi saglamak amaci ile sonmemis kireg ve
aliminyum tozu kullanilmistir. Priz diizenleyici olarak ham al¢i kullanilmis, tanelerin
akiskanligini saglamak amaci ile akiskanlastirict katki kullanilmastir.

Deney ornekleri asagidaki siirec takip edilerek tiretilmistir (Sekil 3).

MERMER TOZU

DIYATOMIT SONMEMI5

KIREC +
ALUMINYUM ‘ KABARMA >

CIMENTO

Sekil 3. Deney ornekleri liretiminde izlenen akim semasi.

Cizelge 3. Gazbeton 6rneklerinin karigim oranlari.

Mermer Tozu Akigkan

Seri No @ Cimento (42,5) Alci (g) Kirec (g) Katki Al. Tozu (9)
A 1500 840 150 510 25 ml 2,5
B 1500 840 150 300 25 ml 2,5
C 1500 840 150 300 25 ml 2,5
D 1500 840 150 300 25 ml 2,5
E 1500 840 150 300 25 ml 2,5
F 1500 840 150 300 25 ml 2
G 1400 840 150 300 25 ml 2
H 3000 1680 300 600 25 ml 5

| 3000 1000 200 500 25 ml 4

J 3000 1000 200 500 25 ml 5
K 2500 1000 300 500 25 ml 4

Calismada ana malzeme olarak kullanilan mermer tozu 100 pm’nin altinda elenerek
kullanilmistir. Cimento, sonmemis kireg, ham alg1, ve metalik alliminyum tozu sirastyla miksere
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konularak homojen ve sulu kivamda har¢ elde edilmistir. Har¢ bekletilmeden kaliba dokiilerek
kabarmasi1 saglanmistir. Kabarma siirecinden sonra uygun Olgiilerde kesilerek kiir islemi
uygulanmstir.

Sekil 4. Atmosferik buhar kiir makinasi (solda), ve plastik kaliba dokiim (sagda).

Kabarma ve 6n hidratasyon sonrasinda 6rnekler 10x10x10 cm kiip numuneler olarak kesilmis ve
otoklav iglemi uygulanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Calismada kullanilan otoklav cihazi ve iiretilen gazbeton 6rnekler.
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3. Sonuglar ve Tartisma

Kiir siireci tamamlana gazbeton deney Ornekleri fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile birim agirlik ve basing mukavemeti deneyleri uygulanmistir. Her bir seri i¢in 4 adet
deney numunesi kullanilarak sonuglarin ortalamasi alinmistir.

Cizelge 4. Gazbeton deney 6rneklerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Seri No Birim Hacim Agirligt Ortalama Basing

(kg/m®) Dayanimi(MPa)
A 475 1,45
B 430 1,05
C 560 1,55
D 576 1,60
E 470 1,05
F 715 2,25
G 710 2,10
H 710 2,20
I 575 1,65
K 520 1,25

Orneklerin birim agirliklar1 430 ile 715 kg/m3 arasinda degismektedir. Basing mukavemeti
degerleri 1,05 ile 2,25 MPa olarak degismektedir. Birim agirlik degerleri ile basing mukavemeti
degerleri arasinda dogrusal iliski belirlenmistir. Birim agirlik degerleri arttikga buna bagh olarak
basing dayanimi degerleri de artis gostermistir. Orneklerin birim agirlik ve bamng mukavemeti
degerleri Standart degerlere uyum saglamaktadir [23].

Mermer lretiminde 6nemli oranda ortaya c¢ikan mermer tozlarimin gazbeton {iiretiminde
kullanilarak hem hammadde larak kullanimi, hemde dogal c¢evrenin korunmasina katki
saglanacaktir.
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