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OZET: Bu calismada Isparta Gelincik pomza yataklarinin jeolojisi, fiziksel ve mekanik ozellikleri
incelenerek beton yapimina uygunlugu arastirilmistir. Bu amagcla alinan orneklerin mineralojik ve
kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Fiziksel &zelliklerin ortaya ¢ikarilmasi igin elek analizi, 6zgiil agirlik,
su emme, rutubet testi, kizdirma kaybi, ¢oziinmeyen kalint: testi ve puzolonik aktivite testi yapilmustir.
Cimento kullanilmadan sadece pomza, kire¢ ve su karisimindan yapilan bu test sonucunda beton
numunesinin 28. giin sonunda C20 beton simifina yakin (19,8 N/mm?) bir dayanim degeri bulunmustur.
Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi igin ise farkli oranlarda pomza agregasi ve degisik oranlarda dere
kumu kullanilarak 5 adet beton numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan Orneklerin hepsi hafif beton
siifina girmistir. Ancak, 450 kg. ¢cimento, 187 kg. su, 479,2 kg. dere kumu, 179 kg. ince asidik pomza,
299,5 kg. orta asidik pomza, 239,6 kg. iri asidik pomza kullanilarak hazirlanan T5 betonunun yogunlugu
1841,05 kg/m3, tek eksenli basing degeri (28 giinliik) 28,3 N/mm?gelerek en iyi sonucu vermistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, jeoloji, hafif beton, fiziksel ozellik, mekanik ézellik, Isparta, Gelincik

Geology of the Isparta (Gelincik) Pumice Deposits, and Investigation of Their Availability for
Concrete Construction

ABSTRACT: In this study, it is aimed to study the geological, physical and mechanical properties of the
Gelincik (Isparta) pumice deposits, and to determine their suitability for concrete construction. For this
purpose, the mineralogical and chemical compositions of the samples were determined. To determine
their physical characteristics, the samples were subjected to some analyses, namely; sieve and loss of
ignition, and some tests, namely, specific gravity, water-absorption, moisture, insoluble residue as well
as puzolonic activity. At the end of the 28th day of the test, done by using only pumice, lime and water,
without cement, the concrete sample is determined to have a strength value close to C20 concrete class
(19,8 N/mm?). To determine their mechanical properties, 5 different pieces of concrete, all of which can
be classified as class of lightweight concrete, were prepared using different proportions of pumice
aggregate and stream sediments.

A concrete sample (T5) was prepared by using 450 kg. cement, 187 kg. water, 479.2 kg. river sand, 179
kg. fine acidic pumice, 299.5 kg. medium acidic pumice and 239.6 kg coarse pumice. The T5 sample has
got 1841.05 kg/m? density, and uniaxial pressure value (28-day) of 28.3 N/mm?, which is the best results
obtained amongst the samples.

Key words: Pumice, geology, lightweight concrete, physical properties, mechanical properties, Isparta, Gelincik
GIRiS (INTRODUCTION) icine almaktadir (Sekil 1). Isparta ve yakin

Caligma alaru Isparta ilinin 9 km giliney cevresinin jeolojisine iliskin farkli zamanlarda
batisinda bulunan Gelincik Koyii ve g¢evresini degisik  calismalar yapilmistir. Bunlardan
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bazilar1 sunlardir (Poisson ve dig., 1984, Kazanci
ve Karaman, 1988, Yalcinkaya, 1989, Kuscu, 1990
ve 1994, Mutlutiirk, 2003). Pomzanin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin arastirilmasit ve beton
malzemesi olarak kullanimima yonelik bazi
calismalar ise (Davraz ve Giindiiz, 1998, Ozkan,
2001, Yazicioglu, 2006, Aksoy, 2010) sayilabilir.
Pomza hafifligi ve 1s1 yalittmi gibi ozellikleri
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nedeniyle  giintimiizde  Ozellikle  insaat
malzemesi olarak biiyiik énem kazanmigtir. Bu
amacla pomza yogun sekilde
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada da
Isparta Gelincik koyii civarindaki pomza
olusumlarinin jeolojik, mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin belirlenerek hafif beton malzemesi
olarak kullanilabilme 6zellikleri aragtirilmistir.

tizerinde

Turklye
N (Tﬁrkey)

Sekil 1: Calisma alanini gosteren harita (Location map of the study area).

BOLGESEL JEOLOJI (REGIONAL GEOLOGY)

Isparta kaya
otokton ve allokton olmak tizere baglica iki ana
grupta toplanir. Otokton konumlu kayaglarin en
yaslisini Kretase yasli Erenler kiregtas: olusturur.

Giineyindeki birimleri

Allokton konumlu kayaglar ise Jura-Kretase yagh
Akdag kiregtasidir. Bolgedeki Tersiyer yash
¢Okelleri, Paleosen-Eosen yasli egemen kayag
tarti kiltagi, tiirbiditik kumtasi, killi kiregtasgi,
seyl ve camur tasindan olusan Kizilkirma
formasyonudur. Bu birim Akdag kirectas:
tizerinde uyumsuzdur. Daha iistte ise,
Akitaniyen  (Alt Miyosen) yasli  Yazir
formasyonunun resifal kirectaslar1 yer alir.
Diizgiin ve siirekli yayilimi nedeniyle bolgedeki
Miyosen baslangic1 igin iyi bir kilavuz seviye
niteligindeki bu resifal kiregtaslar1 uyumlu
olarak daha {istte Burdigaliyen (Alt Miyosen)
yasli Aglasun formasyonuna gecis gosterir.
Yoredeki allokton konumlu kayaglar1 temsil
eden Triyas- Kretase yash Akdag kirectas: birligi

ile  ofiyolitli karmasik, bati/glineybatidan
hareketle bindirmeli bir dokanak boyunca
Burdigaliyen yash Aglasun formasyonunu

iistler. Bu bindirmenin sonucu bdlgede siddetli
kivrimlanmalar ve faylanmalar tiiriinden yapisal
deformasyonlar gelismistir. Literatiirde "Lisiyen"
naplar1 olarak bilinen bu biiyiik bindirme olayiru
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takip eden dagolusumu evresinden arta kalan
irili ufakli ¢akillar, post-orojenik nitelikli ve
molas tipindeki kalin Orta-Ust Miyosen yash
Gonen cakil taslarini olusturur. Sikisma tektonigi
sonundaki gecis donemini yansitan bu molas tipi
cakil tasi ¢okeliminden sonra, bolgede volkanik
olaylar etkinligini siirdiirmiis ve bodlgesel
tektonikte ¢ekme gerilmeleri etken olmaya
baslamistir (Karaman,1988). Alt Pliyosen'de
Golciik ana volkan bacasindan gevreye yayilan
volkanik malzemeler, Icerisinde farkl
farkli kalinhklarda pomza
seviyeleri de bulunduran Golciik formasyonunu
olusturmustur. Bolgedeki volkanizma etkinligi
baslica iki ayr1 evrede meydana gelir. Erken
volkanik evrede c¢evreye andezitik-trakitik
ozellikli lavlar yayilir. Geg¢ volkanik evrede
Golciik ana volkan bacasindan cevreye daha
hafif gereclerden olusan tif ve piroklastik

seviyelerde ve

malzemeler yayilir. Daha {istte ise, Kuvaterner
yasli gevsek tutturulmus kil cakil
¢okeliminden olusan geng aliivyonlar yer alir (
Karaman, 1988).

kum,

Gelincik Pomza Sahasinin Jeolojisi (Geology of
the Gelincik pumice area)

Gelincik diger
kesimlere gore doku, renk ve birim hacim agirhik

sahasindaki pomza,
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yoniinden farklilik gosterir. Yoredeki pomza
yataklari, Pliyosen volkanik aktivitesine bagh
olarak piroklastik kayaglarin ¢okelmesi seklinde
olusmustur. Yorenin yiiksek kesimlerinde tiif +
piroklastik  kayaclar1 iceren formasyonlarin
uzerinde, cok kiiciik bir alanda 50-100 cm.
kalinliginda insaat malzemesi yapimina uygun
pomza (gri) gozlenmektedir (Sekil 2). Bolgede
tekstil kalitesine sahip pomza siklikla tif
icerisinde yer almaktadir. Tiifler YakaGren
koyiinden Gelincik koyiine kadar kalin bir
tabaka haline uzanir. Katman; Isparta—Gelincik-
Burdur karayolu boyunca sol ve sag kesimde
rahatca  izlenebilmektedir. = Ancak,  birim
Yakaoren-Gelincik hatti boyunca homojen bir
yap1 goOstermez. Yakaoren koyii girisinden
itibaren katman siki tiif halinde olup bol traki-
andezit blok ve lapillileri igermektedir.
Katmanin st taraflarna dogru bloklarda
nisbeten bir azalma gozlenmektedir. Tif
katmanlar1 yol boyunca yer yer traki-andezit
dayklar1  ile  kesilmis  olup  siireklilik
gostermemektedir. Isparta - Gelincik — Burdur
kara yolunun Yakaoren-Golciik ve Gelincik-
Burdur yol ayrimindan sonraki 6.-7" km. lerde
yolun sag ve sol tarafindaki tiif tepelerinde
tekstili pomzasi seviyeleri bulunmaktadir
(Aksoy, 2010).

Sekil 2: Gri renkli pomza (grey colored pumice).

Pomza Mineralojisi (Mineralogy of the Pumice)
Gelincik sahasindan almman pomza
numunelerinin ince kesitlerinde su mineraller ve
ozellikler belirlenmistir:
Incelenen
gogunlugu volkanik camdan olusmus olup
yogun gaz boslukludur. Volkanik cam igerisinde

numunelerin bliyiik

gelismis feldispat (oligoklas, andezin, sanidin),
biyotit, piroksen, hornblend ve opak mineraller
gozlenmistir.  Gelincik sahast  Orneklerinde
gozlenen feldispat (oligoklas, sanidin, andezin)
karlspat ve albit ikizlenmeli 6z sekilli ve yar1 6z
sekillidir. Biyotit, Orneklerde feldispatlardan
sonra en yaygin bulunan mineral olup, levhamsi
ve cubuksu kristaller halinde gelismistir (Sekil
3).

igerisinde Biyotit(kahve) ve Feldispat(gri)

mineralleri (Biotite(brown) and Feldspar(gray) minerals in the
volcanic glass of the pumice samples).

Pomza Uzerinde Yapilan Testler ve Analizler
(Tests and Analysis on Pumice)
Elek Analizi (Sieve Analysis)

Isparta gelincik yoresindeki pomzanin
tane dagiliminin hesaplanmas i¢in TS EN 206-1
de belirtildigi sekliyle uygulama yapilmigtir.
Yapilan calismaya gore pomzanin tane boyutlari
0-16 mm arasinda degiskenlik gdstermistir. Buna
dayanarak D max 16 mm olarak alinmistir.
Pomzanin elek analizi sonucuna gore; 0-4 mm
arasindakiler ince taneli pomza, 4-8 mm
arasindakiler orta taneli pomza ve 8-16 mm
arasindakiler iri taneli ~pomza  olarak
siniflanmistir. Hazirlanacak beton
tasarimlarinda  kullanilacak dere kumunun
boyutu ise 0-2 mm olarak bulunmustur.

Ozgiil Agirlik ve Su Emme (Specific Gravity and
Water Absorption)

Pomza agregalar1 {izerinde, tasarimi
hazirlarken agrega agirhgini bulmada ihtiyag
duyulan 6zgiil agirlik ve su/¢imento orani tespiti
icin su emme Olgiimleri TS 3526 ya gore
yapilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda dere
kumu su emmesi % 1,54 6zgiil agirlig: 2,633, ince
asidik pomza su emme degeri %29,38, ozgiil
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agirhign %2,309, orta asidik pomza su emme
degeri %32,52, ozgil agirhgr 2,12, iri asidik
pomza su emme degeri %36.11 6zgiil agirhig
1,858 g/cm? olarak bulunmustur.

Rutubet Testi (Moisture Test)

Rutubet testi, TS 3526 belirtilen
miktardaki numune 2 saat etiivde bekletildikten
sonra desikatorde sogumaya birakilmigtir. Islem
daha sonra 30 dakika siire ile agirhgin
degismedigi ana kadar devam etmistir. Bu islem
sonunda rutubet miktar1 % 27,74 bulunmustur.

Kab agr. 1\{umune Toplam 2 Saat etiivv
agr. (m1) sonrasl agir.
8569g |100g 18569 g | 158,03 g
30 dkc 30 dk. etitv | S0 9% 30 dk. etiiv
etiiv etiiv
sonrasi sonrasi
sonrasi Sr. (2) sonrasi aar.(ma)
agir.(m1) agir agr. (m2) Bl
157,96
. 157,95g | 157,95g | 157,96 g

Rutubet= (m1-m:2)x 100 formdiliinden;
= (185,69-157,95)x 100

=% 27,74

Kizdirma Kayb1 (Loss of Ignition)

TS 196-2 ye gore 1 g ogiitiilmiis pomza
ornegi 975°C sicaklikta bekletilmis ve islem
yapilmistir. Buna gore kirdirma kayb1 % 2,98
bulunmustur.

Kabin darasi Numune agirlig1 (ms)

204160 g 1,0036 g

Toplam (m1) Etiiv sonras1 agirlik
(m2)

21419 g 21,3897 g

Kizdirma Kaybi1 =[(m1-m2)/m3]x100
bagintisindan;

= [(21,4196-21,3897)/1,0036]x 100
=% 2,98

Coziinmeyen Kalint1 Testi (Insoluble Residue Test)

Coziinmeyen kalint1 testi ile pomzanin
seyreltik hidroklorik asit ¢ozeltisi ile muamele
edilerek ve ¢oziinebilen  silisyumdioksitin
miimkiin  oldugunca ¢Okmesini Onleyerek
¢oziinmeyen kalinti miktarinin  belirlenmesi
amagclanir. TS 196 ya uygun sekilde yapilan

A.DOYEN, E. AKSOY

Olctimlerde ¢oziinmeyen kalintt miktar1 % 82,42
olarak bulunmustur.

;(g::fgl (m1) Numune agirligi(m:)
20,8480 g 1,00 g

Toplam Firin sonrasi
agirlik(mi) agirlik(ms)

21,8480 g 21,6722 g

Coziinmeyen Kalint1 = [(m3—m1)/m2]x 100
=[(21,6722-20,8480 )/1,00]x 100
=% 82,42

Puzolonik Aktivite Testi (Puzolonic Activity
Test)

Pomza, yliksek oranda amorf yapih silis
icerigi sebebiyle puzolan Ozellik gosterir.
Biinyesinde bulunan silisin, Ca(OH): ile
reaksiyona girmesi sonucunda, kalsiyum silikat
bir baska deyisle ¢imento oOzellikli malzeme
olusmaktadir.

Puzolonik aktivite testi ve sonuglarinin
degerlendirilmesine iliskin, Gelincik (Isparta)
bolgesinde alinan ¢imento kullanilmadan sadece
pomza, kire¢ ve su karisimlarindan elde edilen
beton numunesine TS EN 12390-3 e gore 3 kN/sn
yiikleme uygulanmigtir. Karigimdan elde edilen
beton numunesinin 2, 7 ve 28 giinlitk dayanim
degerleri Olciilmiistiir(Tablo 1). Isparta- Gelincik
bolgesinden alinarak hazirlanan pomzali beton
numunesinde hi¢ ¢imento kullanilmamasina
ragmen TS EN 206-1 standardina gore 28. giin
sonunda C20 beton smifina yakin bir degerde
dayanim saglanmustir.

Tablo 1: Pomzanin puzolonik aktivite testi
sonucu(result of the puzolonic activity test of the pumice)

Pomza ile Hazirlanan Beton
Numunesi Puzolonik Aktivitesi
2 giin 8,3 N/mm?

7 glin 14,8 N/mm?

19,8 N/mm?

28 giin

XRF Analizi (XRF Analysis)

Gelincik sahasinin 8 farkli noktasindan
alman pomza numunelerinin XRF cihazinda
yapilan kimyasal bilesimleri Tablo 2 de
verilmistir.
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Tablo 2: Pomzanin XRF analiz sonucu (% agirlik) (result of the XRF analysis) (% weight).
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Num.1 Num.2 Num.3 Num.4 Num.5 Num.6 Num.7 Num.8
SiO2 63,91 64,70 61,30 60,40 60,50 65,82 65,93 62,65
Al203 14,82 15,03 16,56 15,27 17,15 14,65 15,40 15,79
Fe20s 3,19 3,19 3,56 3,41 3,38 3,42 3,17 0,37
CaO 7,77 7,68 7,42 9,03 4,68 8,05 7,80 8,52
MgOs 2,18 2,21 2,33 2,46 2,09 2,56 1,98 2,32
SOs 0,03 0,01 0,02 0,10 0,16 0,03 0,01 0,12
Na:2:0 3,25 3,29 3,19 3,25 4,30 3,16 3,43 3,37
K20 0,90 0,91 0,91 1,05 2,12 0,92 0,95 1,01
Top. 96,62 97,60 95,85 95,52 94,72 99,16 99,21 94,73

BETON TASARIMLARI (CONCRETE DESIGNS)

Bu c¢alismada; farkli agrega (asidik
pomza ve dere kumu) oranlari, ¢imento,
kimyasal katki ve su/¢cimento oranlari

kullanalarak T1, T2, T3, T4, T5 olmak {izere 5
adet tasarim yapilmistir (Aksoy,2010).

T1 Beton Tasarimi (T1 Concrete Design)

flk tasarimda, elek analizleri dikkate
almarak TS EN 206-1" deki D max 16 mm ye gore
karisim oranlar1 belirlenmistir. Buna gore 2 mm
elekten elenmis dere kumu % 27 oraninda, ince
asidik pomza (0-4 mm) % 20 oraminda, orta
asidik pomza (4-8 mm) % 20 oraninda ve iri
asidik pomza (8-16 mm) % 33 oraninda
kullanilmigtir (Tablo 3).

TS EN 206-1 standardina gore, normal

mukavemetinde 1 m3 beton olusturabilmek igin
%1 kimyasal katk: kullanarak 280 kg Cem I 42,5
cimento yeterli olmaktadir. Ancak pomzanin
bosluklu yapist ve ince agrega oraninin fazla
olmasindan dolayr 0zgil ylizeyin artacag:
diistiniilerek normal ¢akil tas ile yapilan betona
gore yiiksek oranda c¢imento kullanilmasi
gerekmistir. Bunun igin ilk tasarimda C 25
sinifinda dayanim elde edebilmek icin 300 kg
¢imento kullanilmis ve ¢imento miktarinin % 1’i
kadar kimyasal katki kullanilarak su/¢imento
(s/c) oranu asag1 ¢ekilmistir. T1 beton tasariminin
mukavemet degerleri 3 adet 150 x 150 x 150 mm
Olciistinde kiip numune alinarak hesaplanmistir.
Beton hafif beton sinifina girmistir (Tablo 3). T1
beton tasarimi iginde 1 m3® de bulunan agrega,

¢imento, su ve katki malzemesi miktarlar1 Tablo

cakil tast ile hazirlanan betonlarda C25 4 de verilmigtir.
Tablo 3: T1 tasariminin agrega oranlari (aggregate rates of T1 concrete design).

% Elek ¢ap1 (mm)
Malzemeler

Eklen. | 0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16

8,59 83,98 192,01 100 100 100 100 100

Dere kumu

027 12,32 22,68 124,84 |27,00 [27,00 27,00 |27,00 [27,00
Ince asidik 0,86 12,28 [50,81 97,16 |100 100 100 100
pomza 020 (0,17 2,46 10,16 19,43 [20,00 [20,00 20,00 ]20,00
Orta asidik 1,41 1,41 1,41 11,99 54,79 (88,34 |[100 100
pomza 020 (0,28 0,28 0,28 2,40 10,96 17,67 [20,00 20,00
L 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 10,48 [90,36
Iri asidik pomza

033 (043 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 3,46 29,82
Karisim 1 3,21 25,85 |3572 |49,26 5839 |6510 (70,46 |96,82
Sartname Max. 18 49 62 74 81 88 94 100
Sartname Min. 3 12 21 36 48 60 73 100
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Tablo 4: T1 beton tasarimu igin karisim miktarlari (mix amounts of T1 concrete design) (Kg).

. Dere Ince asidik | Orta asidik | Iri asidik Toplam
Cimento | Su Katki N
kumu pomza pomza pomza agirhik(kg)
300 182,6 347 257,50 347 257,50 3 1694,6
T2 Beton Tasarimi (T2 Concrete Design) ¢ikarilmistir.  Baslangicta  S/C orami, T1

T2 beton tasariminda %35 dere kumu,
%10 ince asidik pomza, %30 orta asidik pomza
ve % 25 oraninda iri asidik pomza kullanilarak
agrega orani ylize tamamlanmistir. Bu oranlar
TS EN 206-1 deki max ve min degerleri arasinda
kalmigtir (Tablo 5).

Bu tasarimda T1 tasarimina gore dere
kumu ve c¢imento miktarlar1 artirdmistir. T1
tasariminda 300 kg kullamlan ¢imento T2
tasariminda 350 kg'a kum miktar1 449 kg'a

tasarimiyla aymi tutulmus, ancak su miktari
beton olusturmaya yetersiz gelince ekleme
yapilmistir. T2  tasariminin  mukavemet
degerlerini 6grenmek icin 3 adet 150 x 150 x 150
ebadinda kiip numune alinmstir.
Hazirlanan beton hafif beton sinifina girmistir.

T2 beton tasarimi i¢cinde 1 m? de bulunan

mm

agrega, ¢imento, su ve katkilarin miktarlar
Tablo 6 de gosterilmistir.

Tablo 5: T2 tasariminin agrega oranlari (aggregate rates of T2 concrete design).

% Elek ¢capi(mm)
Malzemeler
Eklen. | 0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16
8,59 83,98 92,01 100 100 100 100 100
Dere kumu
0,35 3,01 29,39 32,20 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
i dik 0,86 12,28 50,81 97,16 100 100 100 100
nce asidi mz
CasIEPOMZ 1910 [o09  [123 [508 |972 |1000 [1000 |1000 |10,00
. 1,41 1,41 1,41 11,99 54,79 88,34 100 100
Orta asidik pomza
0,30 0,42 0,42 0,42 3,60 16,44 26,50 30,00 30,00
. 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 10,48 90,36
Iri asidik pomza
0,25 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 2,62 22,59
Karisim 1 3,84 31,37 38,03 48,64 61,76 71,83 77,62 97,59
Sartname Max. 18 49 62 74 81 88 94 100
Sartname Min. 3 12 21 36 48 60 73 100
Tablo 6: T2 beton tasarimu igin karisim miktarlari (mix amounts of T2 concrete design) (kg).
Cimento |Su | Dere kumu Ince asidik ) Orta asidik ) Iri asidil Katk1 Toplam agirlik(kg)
pomza pomza pomza
350 242 | 449 138,4 394,2 300,5 3,5 1877,6

T3 Beton Tasarimi1 (T3 Concrete Design)

Tasarimda %35 oraninda dere kumu,
%15 oraninda ince asidik pomza, % 35 oraninda
orta asidik pomza, %15 oraninda ince asidik
pomza kullanilmistir (Tablo 7).

Tasarimda T2 tasarimina gore dere
kumu sabit tutulmustur. Karisimdaki bogluklar:
minimuma indirmek ve homojen bir karisim
elde edebilmek igin, iri asidik pomza %10
azaltilarak ince ve orta asidik pomzaya %5 er
ilave edilmistir. Dayanimin artirilmast igin
¢imento miktar1 artirilarak 400 kg a ¢ikarilmistir.

Su miktar1 ¢cimento oramina gore % 3 azaltilmis
kimyasal katki ise diger tasarimlarda oldugu
gibi ¢imento miktarinin  %1’i  oraninda
kullanilmistir ~ (Tablo 8). T3 tasariminin
mukavemet degerlerini 6grenmek i¢in 3 adet 150
x 150 x 150 mm ebadinda kiip numune
alinmigtir. Hazirlanan beton hafif beton sinifina
girmistir.
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Tablo 7: T3 tasariminin agrega oranlari(aggregate rates of T3 concrete design).
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% Elek ¢api(mm)
Malzemeler Eklen. [025 |1 2 4 5,6 8 112 |16
8,59 83,98 92,01 100 100 100 100 100

Dere kumu

0,35 |3,01 29,39 32,20 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
ince asidik pomza 0,86 12,28 50,81 97,16 100 100 100 100

0,15 10,13 1,84 7,62 14,57 15,00 15,00 15,00 15,00
Orta asidik pomza 1,41 1,41 1,41 11,99 54,79 88,34 100 100

0,35 |0,49 0,49 0,49 4,20 19,18 30,92 35,00 35,00
i asidik pomza 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 10,48 90,36

0,15 ]0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 1,57 13,55
Karisim 1 3,83 31,93 40,51 53,97 69,37 81,11 86,57 98,55
Sartname Max. 18 49 62 74 81 88 94 100
Sartname Min. 3 12 21 36 48 60 73 100

Tablo 8: T3 beton tasarimi i¢in karisim miktarlari(mix amounts of T3 concrete design) (kg).

Cimento | Su ere nce asidi Orta asidi ri asidi Katki | Toplam agirlik(kg)
kumu pomza pomza pomza
400 278,5 |418,6 179,4 418,6 179,4 4 1878,5

T4 Beton Tasarimi (T4 Concrete Design)

Tasarimda % 40 Dere Kumu, % 8 Ince
asidik pomza, % 22 oraninda orta asidik pomza,
% 30 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir
(Tablo 9).

T4 tasarimini iyilestirmek igin asidik
pomza oran1 %7 ve orta asidik pomza oran1 %13
azaltilarak dere kumu ve iri asidik pomzaya
ilave edilmistir. Cimento orani sabit tutularak
sadece agrega boyutlarinda degisiklik yapilarak
beton dayaniminin artirilmasi planlanmisgtir.
Yine tasarimda ¢imento miktarinin %1 i kadar

tasarimda diger tasarimlara gore dere kumu
502,36 iri asidik pomza 385,15, su miktar1 292,40
kg’'a artirllmigtir. Orta asidik pomza 279,51 kg’a
azaltilmistir (Tablo 10). Agrega
kombinasyonunda iri malzemenin fazla
kullanilmasindan tam

ince

dolayr  bosluklarin

anlamiyla malzeme tarafindan
doldurulmadig1 goriilmiistiir. T4 tasariminin
mukavemet degerlerini belirlemek icin 3 adet
150 x 150 x 150 mm ebadinda kiip numune
alinmigtir. Hazirlanan beton hafif beton sinifina

girmistir (Tablo 10).

kimyasal katki  kullanilmistir. Hazirlanan
Tablo 9: T4 tasariminin agrega oranlari (aggregate rates of T4 concrete design).

%, Elek capi(mm)

Mal 1
alzemeter Eklen.|0.25 |1 2 4 5.6 8 12 |16
8.59 83.98 92.01 100 100 100 100 100

Dere kumu

0.40 3.44 33.59 36.80 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Ince asidik 0.86 12.28 50.81 97.16 100 100 100 100
pomza 0.08 0.07 0.98 4.07 7.77 8.00 8.00 8.00 8.00
Orta asidik 1.41 1.41 1.41 11.99 54.79 88.34 100 100
pomza 0.22 0.31 0.31 0.31 2.64 12.05 19.43 22.00 22.00
. 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 10.48 90.36
Iri asidik pomza

0.30 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 3.14 27.11
Karisim 1 4.21 35.28 41.57 50.80 60.44 67.83 73.14 97.11
Sartname Max. 18 49 62 74 81 88 94 100
Sartname Min. 3 12 21 36 48 60 73 100
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Tablo 10: T4 beton tasarimi igin karigim miktarlari (mix amounts of T4 concrete design) (kg).

D i idik | Orta asidik | Iri asidik
Cimento |Su ere fice asici ra asidi 1 asidl Katki | Toplam agirlik(kg)
kumu |pomza pomza pomza
400 292,40 | 502,36 | 101,64 279,51 381,15 %1-4 1961,06
T5 Beton Tasarimui (T5 Concrete Design) artirlmistir.  Yine dayanima etki edecegi
Tasarimda %40 dere kumu, %15 ince diisiiniildiigii  i¢in kimyasal katki miktar:

asidik pomza, %25 orta asidik pomza, %20 iri
asidik pomza kullanilmistir (Tablo 11).
T4 tasariminda iri malzemenin fazla

kullanilmasindan dolay1 bogluklar tamamen

doldurulamadig: i¢in, T5 tasariminda ince asidik

¢imento miktarinin % 1,5 u olacak sekilde
ayarlanmistir (Tablo 12). Kimyasal katk: olarak
diger tasarimlarda oldugu gibi YKS RHB 1000
hiper akiskanlistirict kullanilmistir. Kimyasal
katki kullanim ytiizdesi

artirlldigr  icin T4

pomza ve orta asidik pomza oranlar tasarimma gore daha az su kullamilmistir.
artirdlmustir. Hazirlanacak olan beton Tasarimin mukavemet degerlerini bulmak i¢in 3
numunesinin dayanim degerlerinin adet 150 x 150 x 150 mm o6l¢iisiinde kiip numune
ylikseltilebilmesi igin ¢imento miktar1 da alinmustir. Tasarim hafif beton sinifina girmistir.
Tablo 11: T5 beton tasariminin agrega oranlari(aggregate rates of T5 concrete design).
% Elek ¢api(mm)
Malzemeler EKlen. [025 |1 2 4 5.6 8 112 _ 16
8.59 83.98 92.01 100 100 100 100 100
Dere kumu
040 [3.44 33.59 36.80 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
ince asidik pomza 0.86 12.28 50.81 97.16 100 100 100 100
0.15 [0.13 1.84 7.62 14.57 15.00 15.00 15.00 15.00
Orta asidik pomza 1.41 1.41 1.41 11.99 54.79 88.34 100 100
0.25 [0.35 0.35 0.35 3.00 13.70 22.08 25.00 25.00
iri asidik pomza 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 10.48 90.36
0.20 [0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 2.10 18.07
Karigim 1 4.18 36.05 45.04 57.83 68.96 77.35 82.10 98.07
Sartname Max. 18 49 62 74 81 88 94 100
Sartname Min. 3 12 21 36 48 60 73 100
Tablo 12: T5 beton tasarimu i¢in karigim miktarlari (mix amounts of T5 concrete design) (kg).
Cimento | Su Dere Ince asidik | Orta asidik Iri asidik Katki | Toplam agirlik
kumu pomza pomza pomza
450 187 479,2 179 299,5 239,6 %1,5-6 |1840,3

Tasarim Numunelerin Basing Degerleri (Pressure

Values of the Design Samples)

Yapilan tasarim ¢alismalar1 sonucunda

elde edilen karisimlardan, basing dayanimi yani

mukavemet sonuglarinin degerlendirilmesi icin
150 x 150 x 150 mm ebatlarinda her bir karisim
icin 3’er adet beton numunesi alinmistir (TS 707
ye uygun olarak). Bu kiip numuneler alindiktan
24 saat sonra zarar verilmeden kaliplarindan
gikarilip su 1s1s1 23 °C olan kiir havuzunda

bekletilmistir. Tasarim beton kiip Ornekler kiir
havuzundan 2, 7, 28 giin sonlarinda ¢ikarilip tek
eksenli beton presinde basing dayanimi testine
tabi tutulmustur (Tablo 11). Hazirlanan
tasarimlarin birim agirliklar1 2000 kg'in altinda
oldugu icin basing dayarumlar1 hafif betonlarin

basing dayanimi smifina dahil edilerek
degerlendirilmistir. T1, T2, T3, T4, T5 olarak
adlandirilan  betonlarin dayanim sonuglari
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degerlendirme grafigi Tablo 13 ve Sekil 4 de

gosterilmistir.

Tablo 13: Basing dayanim test sonuglari (compressive strength test results).

T1 T2 T3 T4 T5
2 Giin (N/mm?) 8,4 10,7 13,9 14,2 17,6
7 Giin (N/mm?2) 12,5 13,7 17,0 17,7 22,5
28 Giin(N/mm?2) 16,0 18,4 20,3 22,4 28,3

Dayanim Degerlendirme Grafigi
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Sekil 4: Basing dayanim grafigi(graph of pressure strength).

Hazirlanan beton numunelerinin timiiniin 1 m?
agirliklar: 2000 kg’dan hafif oldugu igin hepsi de
hafif beton smifinda degerlendirilmistir. TS EN
206-1 e gore tasarim betonlarin, hafif betonlarda
basing dayanim siniflarina gore 28 giinliik kirim

sonuglar1 sirasiyla T1 C12, T2 C16, T3 C16, T4
C20, T5 C25 simiflaria girmektedir (Tablo 14).
Bu tasarimlar igerisinde dayanumi en yiiksek
olan1 T5 olmustur.

Tablo 14: Tasarim betonlarin simiflari(Classes of the design concretes).

Tasarim | Beton sinif | Min.sinif degeri (N/mm?)(TS EN 206-1) | Tasarim beton basing degeri (N/mm?)
T1 C12 13,0 16,0
T2 C16 18,0 18,4
T3 C16 18,0 20,3
T4 C20 22,0 22,4
T5 C25 28,0 28,4

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Isparta-Gelincik ~ civarinda  yapilan
calismalarda asagidaki sonuglara ulasilmistir.
Bolgede volkanik kayaclar igerisinde degisik
seviyelerde farkli kalinliklarda tekstil ve insaat
sektoriinde kullanilabilecek pomzalarin varligi
tespit edilmisgtir.

Bunlardan beton yapimina elverigli olan
gri renkli pomzalar {izerinde yapilan
calismalarda, pomzalar elek analizi ile ince (0-
4mm), orta (4-8mm) ve kalin taneli (8-16mm)
olarak ayrilmigtir. Ince asidik pomzanin 6zgiil

agirhigs 2,309 g/cm?, orta asidik pomzanin 2,120
g/cm? ve iri asidik pomzanin 1.858 g/cm? dere
kumunun ise 2,63 g/cm? olarak bulunmustur. Su
emme oranlar1 ise dere kumu ic¢in %1,54, ince
asidik pomza i¢in % 29,38, orta asidik pomza igin
%36,11 olarak hesaplanmistir.

Asidik pomzanin; rutubet orani % 27.74,
kizdirma kaybi1 % 2,98, ¢oziinmeyen kalint1 orani
ise % 82,42 olarak bulunmustur.

Pomza agregasl ile ¢imento
kullanilmadan hazirlanan beton numunesinin
puzolonik aktivitesi 2 giinliik 83 N/mm? 7
glinliik 14,8 N/mm? ve 28 giinliik 19,8 N/mm?
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bulunmustur. Bu sonuglar pomzanin c¢imento 28 giinlitk dayanim sonuglarma gore T1

gibi kullanilabilecegin gostermektedir. 16,0 N/mm? (C12), T2 18,4 N/mm? (C16), T3 20,3
Bolgeden alinan pomza Ornekleri ile N/mm? (C16), T4 22,4 N/mm?2 (C20) ve T5 28,3

hazirlanan beton tasarimlarinin m3 i, T1 1694,6 N/mm? (C25) mukavemet degerleri vermistir.

kg, T2 1877,6 kg, T3 1878,5 kg, T4 1961,1 kg ve T5
1841,05 kg gelerek hafif beton sinifina girmistir.
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