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Ozet: Son yillarda beton teknolojisinde gimento ikame veya ilave malzemesi
olarak ince 6giitiilmiis pomza kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda,
Van ve Agri illerinde bulunan, farkl tiirdeki pomzalarin (asidik pomza ve bazik
skorya) betonda katki olarak (¢imento ilave malzemesi) kullanilabilirlikleri
denenmistir. Bu ¢aligmada, pomza katkili betonlarin mekanik 6zellikleri
belirlenerek pomza katkisinin beton &zellikleri tizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Deney sonuglarma goére kullanilan pomzalarin betonda belirli oranlara kadar
¢imento yerine kullanilabilir olduklar1 belirlenmistir. Asidik karakterli pomza
(MSN) orneklerinin deneysel sonuglar1 betona %30 oranina kadar katildiginda
kontrol i¢in hazirlanan katkisiz beton 6rneklerinden daha fazla dayanimin elde
edildigini gostermistir. Bazik karakterli skorya (PTS) oOrneklerinin deneysel
sonuglarinda ise; betona %10 oranma kadar katildiginda kontrol beton
orneklerinden erken dayanimda %112, %20 oraninda katildiginda ise kontrol
beton Ornegine gore 28 ve 91 giinliik 6rneklerde sirasiyla %63 ve %84 daha fazla
dayanima sahip oldugu belirlenmistir.  Bu c¢alismada, skorya katkili beton
karigimlarinin daha yiiksek erken dayanim gdstermesi, puzolan katkili betonlarin
erken dayanimi ile puzolanlarin porozitesi arasinda bir iliskinin oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Sozciik: Pomza, skorya, Van, katkili beton, agrega.

Use of Acidic Pumice and Scoria Found in North of Lake
Van as Cement Additive in Concrete

Abstract: In recent years, finely ground pumice is being used as supplementary
cementitious material. Within the context of this study, the usability of different
kinds of pumice (acidic pumice and basic scoria) as supplementary cementitious
material in concrete has been investigated. This study presents the results of
preliminary studies investigating the potential effects of pumice (MSN) and scoria
(PTS) used as supplementing cementitious material and its amount on compressive
strength of concrete. Preliminary results indicated that the compressive strength of
the concrete mixtures with pumice and scoria added up to 30% exceeded the
strength of the conventional mixture at 3, 7, 28 and 91 days. It was found that early
strength of scoria added (up to 30%) concrete mixtures showed higher
compressive strengths up to 112%. The results suggest that, higher early
compressive strength of scoria added concrete mixtures confirms the relation
between pozzolan added concrete early strength and porosity of pozzolans.

Keywords : Pumice, scoria, Van, additives concrete, aggregate.

Giris

Yapilarin en 6nemli malzemesi olan elde etmek amaciyla ¢imento ve beton
betonun iiretim maliyetini ve ¢evreye verdigi icerisine  farkli  katki  malzemelerinin
zarar1l azaltmak ve yliksek dayanimli beton eklenmesi konusunda son yillarda birgok
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calisma yiritiilmektedir. Yiiksek dayanimli
ve diisik maliyetli beton elde etmek igin
kullanilan  katkilar, iretime ekonomik
faydalar sagladigi kadar, ¢evresel zararlar1 da

azalttigi i¢in glinimiizde oldukca ilgi
gormektedir.

Pomza ve skorya gibi dogal
malzemeler, ¢imento ve betona katki olarak
siklikla katilmaktadir. Ozellikle

volkanoklastik bir malzeme olan pomza ve
skorya c¢imento katkis1 olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Konu ile ilgili
onceki ¢aligmalar incelendiginde, asidik
pomzanin ve skorya’nin g¢imento ve beton
sektoriinde sik¢a aragtirma konusu oldugu
goriilmistir  (Ulusu,1997; Kan, 1999;
Serin,1999; Dinger ve Cagatay, 2004;
Ceylan, 2005; Yazicioglu ve Demirel, 2006;
Yazicioglu ve Bozkurt, 2006; Binici ve ark.,
2007; Erdogan, 2007; Oz, 2007; Binici ve
ark., 2010). Inceleme alani olan Van Gélii
etrafindaki pomza ve skorya’larmn da
ozellikle hafif beton yapiminda agrega ve

¢imentoya katki olarak bir¢ok calismada
kullamldigi bilinmektedir (Sahin, 1996;
Tirkmen, 1997; Sahin ve ark., 2007; Efe,
2011). Asidik ve bazik oOzellikli bu
malzemelerin ~ betonda  katki  olarak
kullamimina yonelik gliniimiize kadar bolgede
herhangi bir arastirma yapilmadigi gibi
literatiirde de bu kapsamda ¢ok az yayina
rastlanmustir.

23 Ekim ve 09 Kasim 2011
tarihlerinde iki yikici deprem yasayan Van ve
civarinda beton kalitesinden kaynakli bir¢ok
yapinin hasar gormesi (Sekil 1) dayanikli
beton iiretimi konusunu {ilkemiz i¢in bir kez
daha On plana c¢ikarmistir. Bu amagla
ozellikle Van Goli ¢evresinde biyiik
rezervlere sahip olan bu malzemelerin
betonda katki olarak kullaniminin beton
basing dayanimi {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bu ¢aligma yapilmustir.

Bu ¢alismada, betonda ¢imento ikame
malzemesi olarak, Van Goli kuzeyinden
aliman (Sekil 2) dogal pomza ve skorya
ornekleri kullanilmigtir.
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Sekil 2. Calisma alani ve 6rnek noktalarini gdsteren yer bulduru haritasi.

Malzeme ve Yontem

Malzeme

Beton yapiminda agrega olarak, “TS
706 EN 12620 - Beton Agregalar1”
standardina uygun olarak Van ilinde bulunan
YTY firmasina ait hazir beton santralinde
kullanilan Tabanli Koyli agrega ocagindan
alman kirmatas kullanilmistir.  Agrega
lizerinde yogunluk, su emme, metilen mavisi
emme deneyi, Los Angeles aginma deneyi ve
Alkali Silika Reaktivitesi (ASR) ozellikleri
belirlenmis ve malzemenin standartlara
uygun oldugu goriilmiistiir.

Calismada ¢imento olarak, Van Askale
Cimento Fabrikasinin iirettigi CEM 1 32.5 N
¢imento kullanilmustir. Priz hizlandirict katki
olarak TS EN 934-2 standartlarina uygun
olarak POZZUTEC 1 isimli katki beton
karigiminda  kullanilmigtir. Caligmanin ana
malzemesi, asidik bilesimdeki pomza (MSN)
ve bazik bilesimdeki skorya’dan (PTS)
olusmaktadir.

Yontem

Araziden alinan pomza ve skorya
ornekleri, beton karigimlaria katilmak tizere
ogutiilmiistiir. Araziden el 6rnegi boyutunda
alman pomza ve skorya, ilk olarak g¢eneli
kiricidan  gegirilerek  ¢giitilmeye uygun
boyuta  getirilmistir. ~ Uygun  incelige
laboratuvar tipi bilyeli degirmen kullanilarak

getirilmistir.  Her iki  oOrnek,  Dbilyeli
degirmende, 10 dakika araliklarla 100 dakika
kadar ogiitiilerek istenen boyut elde edilmis
ve 10 dakikada bir o&giitilmiis numune
degirmenden alinmustir.

Betonda katki olarak kullanilacak
pomza ve skoryanin &giitme siirelerinin
belirlenmesi i¢in alinan numuneler, Van
Askale Cimento laboratuvarmnda, Alpine
marka cihazla 45, 90 ve 200 pm elekler
kullanilarak incelik deneyine tabi tutulmustur
(Sekil 3). Ayrica orneklerin 6zgill yiizey
alanlar1 da AS-BL-01 model Blaine cihazi
kullamlarak elde edilmistir (Sekil 4).

Cimento inceliginde oOgiitiilen pomza
ve skoryalardan hazirlanan beton karigimlari
Van YTY Beton Tesisi laboratuvarinda
yapilmistir. Beton karisiminda kullanilan
bilesenlerin oranlar, TS EN 206 beton
standardina uygun sekilde, C 20 beton tiirii
icin Tablo 1’de verilen karigima uygun olarak
hesaplanmustir. Her iki katki i¢cin de aymi
karigim oranlar1 kullanilmustir.
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Sekil 3. lpine incelik deney cihazi.

&

Sell Blaine deney aleti.

Tablo 1. Calismada kullanilan beton karisim oranlari (1 m® igin)

MALZEMELER AGIRLIK (kg)
Cimento+Puzolan Katki 300
Su 150
Kirma Kum 1103
Kirma tas 1 435
Kirma tas 2 433
Toplam Agrega 2421
Kimyasal Katki (Pozzutecl) 3.60
Deneysel Calisma ornekleri 3, 7, 28 ve 90 giin bekletilmek
Beton karisimlart hazirlanirken ilk tizere TS EN 12390-2 standardinda
olarak katkisiz kontrol numunesi belirtildigi gibi 20£2 °C su dolu Kkiir

hazirlanmistir. Daha sonra ¢gimento orani %5,
%10, %20, %30 oranlarinda azaltilarak
yerine Ogiitiilmiis pomza ve skorya ayr1 ayr1
katilmuastir.

Beton orneklerin hazirlanmasinda ilk
olarak TS EN 206 standardinda belirtilen
15x15x15cm  ebatlarindaki  kiip  beton
numune kaliplar1 yaglanarak kullanima hazir
hale getirilmistir. Her bir deneme igin iig
farkli boyuttaki agrega, karisim hesabina
gore terazide tartiip daha Onceden
temizlenen beton karistiricisina eklenmistir.
Iki dakika karistirilan agregalara daha sonra
¢imento ve Ogiitiilmiis pomza eklenerek bir
dakika boyunca karistirilmaya devam
edilmistir. Son olarak soguk iklim sartlarinda
yaygin olarak kullanilan, priz
hizlandirici/akigskanlastirict  beton  katki
malzemesi eklenerek beton kivama gelinceye
kadar yaklasik 4-5 dakika mikserde
karigtirillmigtir.  Kivama  gelen  karigim
yaglanmis kaliplara TS EN 206 standardinda
belirtilen sekilde doldurulmustur. Yaklasik
24 saat siireyle kurumaya birakilan beton
ornekleri hava yardimiyla kaliplardan
cikarilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan beton

havuzuna yerlestirilmistir. Kiir havuzunda
bekleme siliresi dolan numuneler giini
geldiginde havuzdan ¢ikarilip numune deney
makinesinden ¢ikarilip yiizeyindeki fazla su
kurulanmustir.

Kiip beton numunelerine 3, 7, 28 ve 90
giinlik dayanimlarmi belirlemek amaciyla
tek eksenli basing deneyi yapilmustir.
Deneylerde 200 ton yiikleme kapasiteli tek
eksenli basing dayamimi test cihazi
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Jeoloji

Bu c¢alismanin konusunu olusturan
pomza ve skorya, Dogu  Anadolu
Bolgesi’ndeki bliyiik volkanik
etkinliklerinden biri olan Meydan volkanik
sistemine bagli olarak olusmustur. Bu
malzemeler, Ercis - Patnos ilgeleri arasinda
¢ok genis yayilim gosteren piroklastik
iiriinlerdir.

Agik renkli pomza oOrneklerinde, tane
capt 10 mm’ye kadar ulasabilen ve %50’ye
varan gozenekli yapilar mevcuttur (Sekil 5a).
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Diger bir 6rnek olan skorya (ciiruf) ise,
Patnos il¢esindeki bir ciiruf konisinden ¢ikan
bazik piroklastik geri diisme iriinleri ile
temsil edilir. Kil ve lapilli boyutundaki
bazaltik piroklastik malzemeler koninin
hemen gilineyinde malzeme almak Tlzere
acilmis olan ocakta gozlenmektedir (Sekil
5b).

Betonda katki olarak kullanilan pomza
ve skorya {izerinde yapilan BET analizi

kullanilan ~ pomza

Katki Olarak Kullanilan A.sidik Pomza ve
Bazik Skorya’mn Fiziksel Ozellikleri

Puzolanlar 90 dakika siiresince
laboratuar tipi bilyeli degirmende
ogutiildikten sonra fiziksel Ozellikleri
belirlenerek  betonda  katki  (baglayici

malzeme) olarak kullanilmistir. Katki olarak

sonuglarna gére MSN olarak tanimlanan
pomza Orneklerinin, PTS olarak tanimlanan
skorya’ya oranla daha fazla i¢ bogluk
yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Efe,
2011). Pomza ve skorya’nin tane boyutlari
hemen hemen aynmi olmasina ragmen
pomzanin i¢ bosluk yapisinin fazla olmasi
sebebiyle pomzanin skorya’ya oranla ¢ok
daha yiiksek yiizey alanina sahip oldugu
belirlenmistir.

skorya  Orneginin  arazideki

gorinimu.

kullanilan pomza (MSN) ve skorya’nin (PTS)
fiziksel oOzellikleri asagida Tablo 2’de
verilmigtir.  Bu  sonuglardan  pomzanin
skorya’ya oranla daha hafif oldugu ve daha
fazla  ylizey alanina  sahip  oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 2. Calismada kullanilan Pomza ve Skorya’nin fiziksel 6zellikleri

Incelik (Elek iistiinde %)

Puzolan smi

>45mm >90mm >200mm Blaine, cm/g Ozgiil Agirlik, g/cm’
MSN 12.8 1.1 0.9 6703 2.56
PTS 14.8 1.2 0.2 5263 2.75

Tek Eksenli Basin¢ Deneyi Sonuclari

Betona katki olarak pomza ve skorya
kullanilarak  hazirlanan beton Ornekleri
calismanin son asamasinda basing dayanimi
testine tabi tutulmuslardir. Orneklerin kontrol
numunesine gore artis ve azalislariin, katki
oranlariyla iligkisinin belirlenmesi amaciyla
beton ornekleri 3, 7, 28 ve 91 gilnliik basing
dayanimui testine tabi tutulmustur.

Pomza katkili beton oOrneklerinde, 3
giinliik erken dayanim %5 ve %30 katkil

beton numunelerinde artmaktayken, %10 ve
%20 pomza katk1 oranli beton numunelerinde
azalmaktadir (Sekil 6). Pomza katkili
betonlarin 7, 28 ve 91 giinlik basing
dayanimlari kontrol numunesi ile
kargilagtirildiginda 7 giinliik  basing
dayanimmin kontrol numunesinden %7 -
%28 oraninda, 28 giinliik basing dayaniminin
%8 - %066 oraminda ve 91 giinliikk basing
dayaniminin ise %53 - %81 oraninda arttig
belirlenmistir.
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Bu calismada elde edilen 3 giinlik
dayanim sonuglar1 pomzanin goézenek miktari
ile iliskilendirilmektedir. Pomzanin gézenek
miktarmin fazla olusu karisimdaki suyu
tutmasma ve bdylelikle pomza katkil
betonlarin erken dayanimlarinin diigiisiine
sebep olmaktadir. Elde edilen sonuglarda %5
pomza katkili beton numunelerinin kontrol
numunesine gore daha fazla basing
dayanimina sahip olmasi pomza miktarmin
az olmasina ve pomzadaki SiO2 miktarmin

fazlaligina dayandirilabilir. %10 ve %20
pomza  katkili  betonlarm 3 giinliik
dayanimlarinin  kontrol numunesine gore
daha diisiik olusunun pomzanin yiizdesi ve
gozenek miktarmin fazlaligmma bagli oldugu
diistiniilmektedir. %30 pomza  katkih
betonlarin 3 giinliikk dayanimlarmin kismi
artist bu veriler 1s18inda agiklanamamustir.
Pomzadaki SiO, miktarmin fazlaligi ve amorf
yapisindan dolayr puzolanik rekasiyon
gostererek Ca(OH),’i tiiketip C-S-H jeline
doniistiirerek basing dayaniminda artisa
sebep oldugu bilinmektedir (Lee ve ark.,

2003). Bu hususlarin  bilimsel olarak
aciklanabilmesi  igin ek  calismalarin
yapilmast  gerekmektedir. Pomza katkili

betonlarin 7 giinliik basing dayanimlarinda
gozlenen artiglar ise pomzanin amorf yapisi
ve pomzanin yiizey alani ile iligkilidir.

Ikinci 6rnek grubu ise skorya katkili
betonlardan olusturulmustur. Bu 6rneklerin 3,
7, 28, ve 91 giinliik basing dayanimlarina ait
sonuglara gore (Sekil 7), 3 ginlik erken
dayanim %5 ve %10 skorya katki oranlh
beton numunelerinde artmaktayken, %20 ve
%30 skorya katki oranli beton numunelerinde
azalmaktadir. %20 ve %30 pomza
miktarindaki  erken dayanimda  diisis,
puzolanik reaktivitenin gergeklesmesi igin
daha ¢ok kiir giiniine (56 veya 90 giin)
ihtiyag¢  duyulmasindan  kaynaklanabilir.
Skorya katkili betonlarin 7, 28, ve 91 giinliik
basing dayanimlart kontrol numunesi ile
karsilagtinldiginda 7 giinlik  basing
dayaniminin kontrol numunesinden %10
katkiya kadar %35 - %85 oraminda, 28
giinlik basing dayaniminin %20 katkiya
kadar %32 - %64 oraninda ve 91 giinliik
basing dayaniminin ise %20 katkiya kadar
%45 - %84 oraninda arttirdigi belirlenmistir.

Beton karisimlarma  %30’a  kadar
katilan skorya, kontrol numunesine gore, 3,
7, 28 ve 91 ginlik numunelerde basing
dayanimini arttirmistr. Daha once
yayinlanmis literatiirlerin ¢ogunun ortak
sonucuna gore, dogal puzolanlar betonun
dokiimiinden 7 ile 14 giin sonrasma kadar
betonun miihendislik ozelliklerinin
iyilestirilmesine katkida bulunmamaktadir
(Day, 1990).

Bu calismada, skorya eklenmis beton
karigimlarmin  erken dayanimi  arttirdigi
sonucu elde edilmistir (%45 - %112). Ogawa
ve ark., (1980) yaptiklar1 c¢alismada bazi
puzolanlarda bu ¢alismada oldugu gibi su ile
temastan kisa bir siire sonra kimyasal
reaksiyonunun basladigimi  belirtmiglerdir.
Ayrica, Costa ve Massazza (1977) yapmus
olduklar1 c¢alismada, bu tiir malzemelerde
puzolanik reaksiyonlarin, erken yaslarda BET
ylizey alanina bagl oldugunu ama ileri
yaslarda reaktif silika ve aliiminyum igerigine
bagl oldugunu belirtmislerdir. Konuyla ilgili
bir diger c¢alismada Rossi ve Forchielli
(1976), yiiksek yiizey alanina sahip ¢ok
gbzenekli puzolanlarin reaktivitesini termal
analiz ile incelemis ve ylizey alam ile
reaktivite arasinda orantisiz bir iligki
bulmustur. Onceki calismalar goz Oniine
alindiginda, skorya (PTS) katkili beton
karigimlar1 daha yiiksek erken dayanim
gosterdiginden, puzolan katkili betonlarin
erken dayanimi ile puzolanlarm porozitesi
arasinda bir iliskinin oldugu sonucuna
vartlmistir. MSN numunesinde oldugu gibi,
cok gozenekli puzolanlar ¢imento
hidratasyonu i¢in gerekli suyu emerek erken
dayanimi azaltmaktadir. Zaman gegtikce
puzolanlarin ¢imento hidratasyonu sonucu
olusan kalsiyum hidroksit ile reaksiyonu
devam etmekte ve ek C-S-H baglar1 olusumu
ile basing dayaniminin artmasina sebep
olmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda pomza
(MSN) katkili 3 giinliik betonlarda kontrol
numunesine gore %10 ve %20 pomza katkil
numunelerin  dayanimlarinda  gdzlenilen
diistislerin 6nemsiz oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir.
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Sekil 6. Pomza katkili betonlarin basing dayanim grafigi.
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Sekil 7. Skorya katkili betonlarin basing dayanim grafigi.
Amorf yapisindan dolay1 %30’a kadar
Sonuclar skorya (PTS) katkili betonlarm kontrol
Pomza  (MSN)  katkilhi  beton numunesi ile karsilastirildiginda 3, 7, 28 ve

numunelerine yapilan tek eksenli basing
deney sonuglarina goére %30 oranina kadar
MSN pomzasi betonda ¢imento yerine
kullanilabilir 6zelliktedir.

Gozeneksiz yapist nedeniyle beton
karisiminda %20’ye kadar ¢imento yerine
kullamlan skorya’nin (PTS) erken basing
dayanimimi (3, 7 giin) kontrol numunesine
gore arttirdig1 belirlenmistir.

91 giinlik numunelerde daha yiliksek basing
dayanimina sahip oldugu belirlenmistir.

Skorya katkili (PTS) beton karisimlari
daha yiiksek erken dayanim gdsterdiginden
puzolan katkili betonlarin erken dayanimu ile
puzolanlarin porozitesi arasinda bir iliskinin
oldugu sonucuna varilmistir.

Skorya (PTS) katkili betonlarin erken
dayanim sonuglarmndan biri hari¢ diger
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Tapan ve ark.,

sonuglara gore beton karigimlarina %20’ye

kadar skorya (PTS) katmak avantaj
saglamaktadir ve bu nedenle beton
iiretiminde kullanimi uygundur.

Van ve Agr boélgesinde bulunan

pomza (MSN) ve skorya (PTS) rezervlerinin
betonda ¢imento yerine kullanilmasi ile
betonda c¢imento orani azaltilarak daha
ekonomik beton iiretimi saglanabilecektir.
Ayrica, katkili beton kullanimi ile ¢imento
liretimi azalacagindan, ¢imento iiretiminde
kullanilan enerjinin g¢evreye olan olumsuz
etkileri de azalmis olacaktir.
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