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Ozet

Bolge mimarisinde kullanim alan1 yaygin olan ve ydresel ismiyle Ahlat tasi olarak bilinen ignimbritler; Nemrut
kraterinin patlamasi sonucunda olusan, bolca pumis ve volkanik cam igeren, piroklastik kayaglardandir. Ahlat
tagiin basmg dayanimi ¢ok diisiik olup beton liretiminde agrega olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle Ahlat
taginin insaat sektoriinde kullanim alani siirlt kalmistir. Bu ¢alismadan amag, basing dayanimi diigiik Ahlat tasi
agregasindan yiiksek dayanimli beton elde ederek, Ahlat tagmin insaat sektorinde uygulama alanim
genigletmektir. Bu sekilde Ahlat tagmin kullanim alanlarmin genisletilerek bolgenin kalkinmasma katki
saglanmasi beklenmektedir. Caligmada, rijit yol kaplamasi igin C30/37 normal dayanimli kontrol betonu, ayni
ebatta kesilmis dogal Ahlat tasi, C30/37 karisim miktarlarinda hazirlanmig Ahlat tagi kontrol betonu ve 7 tip
Ahlat Tag1 Beton (ATB) olmak tizere toplam 10 tip numune segilmistir. Hazirlanan tiim tip numunelere 28
giinlikk standart su kiiriinden sonra basing deneyleri uygulanmistir. Deney sonucunda tim tip numunelerin
dayanimlar1 karsilagtirilmustir. Calisma sonucunda; 28 giinliik standart su kiirli sonrasi, C30/37 kontrol numunesi
basing dayanimi 37,93 MPa, ATB maksimum basig¢ dayanimi 68,83 MPa bulunmustur. Calisma sonuglari,
Ahlat tas1 agregasindan yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ahlat Tas1, Yiiksek Dayanimli Beton, Rijit Kaplama, Ahlat Tasi Beton (ATB)

Usability of Ahlat Stone in Rigid Pavement Construction

Abstract

The ignimbrites which are known as Ahlat stone as local names and used usually in regionalist architecture are
one type of pyroclastic rocks which consisted after the explosion of Nemrut crater and have plenty of pumice
and volcanic glass. The compressive strength of Ahlat stone is very low and it is not used as aggregate in
concrete production. Therefore, the usage area of Ahlat stone remains limited in construction sector. The purpose
of this study is to expend the application area of Ahlat stone in construction sector by obtaining high-strength
concrete from low compressive strength Ahlat stone aggregate. In this way, it is expected to contribute the
development of region by expending the usage area of Ahlat stone. In the study, for the rigid pavement totally 10
types of samples which are C30/37 normal-strength control concrete, natural Ahlat stone which is cut in the
equal size, Ahlat stone control concrete which is prepared in the amount of C30/37 mixture and 7 types of Ahlat
Stone Concrete (ASC) are chosen. Compression tests are applied to all prepared types of samples after the 28-
days standard water cure. After the tests, the strengths of all types of samples are compared. At the end of the
study, after the 28-days standard water cure, it is found that the compressive strength of C30/37 control sample is
37,93 MPa and the maximum compressive strength of ASC is 68,83 MPa. The results of the study show that we
can obtain high-strength concrete from the Ahlat stone aggregate.
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1. Giris

Van Goli havzasinda bulunan Ahlat ilgesi; Siiphan ve Nemrut daglar1 arasinda Van Gdoliine bakan
egimli platolar lizerinde kurulmus, deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 1700 m olan Bitlis iline
baglh bir ilgedir. Bolge mimarisinde kullanim alani yaygm olan ve yoresel ismiyle Ahlat tagi1 olarak
bilinen ignimbritler; Nemrut kraterinin patlamasi sonucunda olusan, bolca pumis ve volkanik cam
iceren, piroklastik kayaglardandir. Ahlat tasinin ProGEO (Avrupa Jeolojik Miras1 Koruma Kurumu)
jeosit Olgiitlerine uydugu, belli bir yéreye ve belli bir zamana ait 6zel olusumlar oldugu belirtilmistir
[1]. Ulkemizde, dogal yapt malzemeleri, ekonomik olmasi ve kolay elde edilmelerinden dolay: insaat
sektoriinde degisik amaglarla kullanilmaktadir. Bu taslar, genellikle mermer, andezit, bazalt, granit,
traverten gibi genel isimler yanminda bolgesel isimlerle de anilan, Mamak, Golbasi, Papaz deresi, Ahlat,
Bayburt, Manavgat, Corlu ve Afyon tas1 gibi taslardir [2, 3]. Nemrut yanardagindan piiskiiren
lavlardan, gevreye yaklasik olarak 100 km® hacminde piroklastik malzeme yayildig1 ve bunlarm yer
yer farkli kalinliklarda ignimbritler seklinde oldugu, bunun yanminda tif, trakit, siyah ve gri
obsiyenlerden meydana geldigi belirtilmistir [3, 4, 5]. Ahlat tasinin basing dayanimmin diisiik
olmasindan dolay1 giiniimiizdeki kullanim alanlari sinirh kalmistir [6]. Ahlat tasi, bolgede konut
yapimindan cami minaresine kadar cesitli alanlarda duvar ve kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Ahlat tasi basing dayanimimin diisiik olmasindan dolayi rijit {istyap1 ve bina gibi
yapilarm tagiyict kisimlarinda beton agregasi olarak kullanilamamaktadir.

Beton, ince ve iri agrega, ¢cimento, su ve katki maddelerinin karistirilmasiyla elde edilen,
baslangicta sekil verilebilen, zamanla sertleserek mukavemet kazanan yapr malzemesidir [7, 8]. Beton
iizerine yapilan birgok ¢aligmalar sonucu, ¢imento igerikli malzemeler ile yliksek mekanik performans
kazanilmas1 hedeflenmistir. A¢ik kahverengi Ahlat tasinin ortalama basing dayanmiminin 10,6 MPa
oldugu belirtilmistir [3]. Ancak 06zel beton iiretimleriyle Ahlat tasi gibi basing dayanimlari diisiik
agregalarin rijit {istyap1 kaplama ve bina insasinda kullanilabilirligi saglanabilmektedir. Diisiik basing
dayanima sahip Ahlat tas1 agregasinin Reaktif Pudra Beton (RPB) iiretim yontemiyle basing ve egilme
dayaniminin artirilarak bina ve rijit {istyap1 kaplama insasinda kullanilabilecegi ifade edilmistir [9].
Rijit iistyapi, alt temel ve tizerine yapilan beton kaplamadan meydana gelmektedir.

Rijit iistyap: tasariminda amag, tstyapidaki tabaka kalinliklarimi ve {istyapida kullanilan

malzemelerin 6zelliklerini belirlemektir [10]. Bircok kurum, yolun trafige acildiginda tek ydndeki
giinliik ticari tasit sayisinin 5000’den fazla olmasi halinde beton kaplama yapilmasini 6ngérmektedir
[11]. Her gegen giin artan ticari tasit sayilar1 géz dniine alinarak yakin gelecekte yol iistyapisi olarak
rijit (beton) kaplamalarin yayginlasacagi beklenmektedir [12].
Bu caligmada rijit iistyapt kaplama ingasinda, beton icerisinde Ahlat tas1 agregasi kullanilmistir. Ahlat
Tas1 Beton (ATB), geleneksel betonlardan farkli olarak 6zel beton {iretim yontemiyle olusturulmustur.
Calisma sonucunda, ATB tipleri igerisinde farkli karigim oranlar1 uygulanarak yiiksek dayanimli beton
iiretilebilecegi ve bu betonun rijit yol kaplama insasinda kullanilabilirligi kanitlanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, tiim tip beton karisimlarinda CEM 11 / A-M (P-L) 42,5 R tiirii ¢gimento kullanilmustir.
C30/37 beton kontrol numunesi i¢in karisimda kirma tas kalker agregasi, Ahlat tast kontrol beton
numunesi i¢in karigimda Ahlat tasi agregasi, Ahlat Tas1 Beton (ATB) i¢in karisimda Ahlat tasi tozu
kullanilmistir. Tiim tip numunelerde karisim suyu olarak sehir sebeke suyu kullanilmigtir. Calismada,
rijit tistyap1 kaplama betonu i¢in C30/37 normal dayanimli beton, aym ebatta kesilmis dogal Ahlat tasi,
Ahlat tas1 kontrol betonu ve 7 tip Ahlat Tasi Betonu (ATB) olmak iizere toplam 10 tip numune
secilmistir. Tiim numuneler 15x15x15 cm ebatlarinda hazirlanmigtir. Dogal Ahlat tasi numuneleri
15x15x15 cm ebatlarinda kesilerek olusturulmustur. Ahlat tasi kontrol betonu, C30/37 beton karisim
oranlarinda hazirlanmigstir. Ahlat tagi kontrol betonunun, C30/37 betonundan farki, beton iiretiminde
agrega olarak kirma tas kalker yerine, ayn1 dane c¢aplarmda Ahlat tas1 agregasmin kullanilmis
olmasidir. 7 tip 6zel ATB’ da farkli karisgim yontemleri kullanilmistir. Beton numuneler kaliplara
sislenerek yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilan beton numuneler 28 giinliik 20°C standart
su kiirtine alinmustir. Kiir sonrast numunelere basing deneyi yapilmistir. Basing deney sonuglarina gore
oOzel tretilen Ahlat Tas1 Beton (ATB) tiplerinin rijit yol kaplamalarinda kullanilabilirligi tartisilmistir.
CEM 11/ A-M (P-L) 42,5 R ¢imentosunun kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. CEM 11/ A-M (P-L) 42,5 R Cimento Kimyasal Ozellikleri [12]

Madde Miktar (%)
SiO, 20,2
Al,Os 4,78
Fe,03 2,72

CaO 62,14

MgO 2,44
SO; 2,61
K20 0,56
Na,O 0,29
Cl 0,01
Kizdirma Kaybi 4,25

Silis dumamni kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Silis Dumani Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri [12]

Madde Miktar (%)

SiO, (%) 95,56
Al,O; (%) 0,71
Fe,03(%) 0,44
CaO (%) 0,68
MgO (%) 1,25
SO; (%) 0,58
Kizdirma Kaybi (%) 0,78
Ozgiil Agirlik (gr/em®) 2,25

Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 200000

Tas ocaklarindan ¢ikarilan Ahlat tagmin goriiniimii Sekil 1” de gériilmektedir.
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Sekil 1. Tag Ocaklarindan C1karlan islmei; Ahlat Tas1 [13]

ATB iiretimlerinde kullanilan 6giitiilmiis Ahlat tasi tozu Sekil 2°de goriilmektedir.
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Ahlat tas1 kimyasal analizi Tablo 3’ de gosterilmistir.

Tablo 3. Ahlat ignimbriti (Ahlat Tas1) Kimyasal Analizi [3]
Numune Na,O MgO AlL,O; SiO, K,O0 CaO TiO, Fe,0;
) ©) ) ) ) %) () (%)
Acik Kahverengi 5,51 0,24 16,01 64,11 4,78 164 044 491
Ahlat Tas1

C30/37 beton iiretiminde karigima giren miktarlarin kg cinsinden degerleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. C30/37 Beton Karisim Miktarlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Cimento 450
0-4 mm (Kirma tas kalker) 803
4-8§ mm (Kirma tas kalker) 389
8-16 mm (Kirma tas kalker) 569
Su 189
TOPLAM 2400

Ahlat tas1 kontrol betonu tiretiminde karisima giren miktarlarin kg cinsinden degerleri Tablo 5’de
gorlilmektedir.
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Tablo 5. Ahlat Tas1 Kontrol Betonu Karisim Miktarlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Cimento 450
0-4 mm (Ahlat tas1) 803
4-8 mm (Ahlat tas1) 389
8-16 mm (Ahlat tas) 569
Su 189
TOPLAM 2400

Ahlat Tas1 Beton (ATB) karisim miktarlar: Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. ATB Karigim Miktarlar: (kg/m?)

Malzemeler ATB ATB ATB ATB ATB ATB ATB
) 2 @) (4) ®) (6) ()
Cimento 112,5 225 337,5 450 562,5 675 787,5
Silis Dumant 28,125 56,25 84,375 1125 140,625 168,75 196,875
Ahlat tag1 (0-1 mm) 2148 1968 1788 1608 1428 1248 1068
Siiper akigkanlastirici 72 72 72 72 72 72 72
Su 39,375 78,75 118,125 157,50 196,875 236,25 275,625
TOPLAM 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400

ATB-4 numunesinde ¢imento miktari, C30/37 betonu ve Ahlat tasi1 kontrol betonunda oldugu
gibi 1 m® betona 450 kg gelecek sekilde olusturulmustur. ATB-3 numunesinde ¢imento miktari, ATB-
4 numunesindeki ¢imento miktarmin %25 eksigi, ATB-2 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4
numunesindeki ¢imento miktarmin %50 eksigi ve ATB-1 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4
numunesindeki ¢imento miktarmin %75 eksigi olacak sekilde hazirlanmigtir.

ATB-5 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarinin %25 fazlasi,
ATB-6 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarmin %50 fazlasi ve
ATB-7 numunesinde ¢imento miktar1 ise, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarmin %75 fazlasi
olacak sekilde hazirlanmistir. Bu sekilde toplam 7 tip ATB olusturulmustur. Tablo 6’da goriilen 7 tip
ATB betonunda, su/baglayict orani 0,28, silis dumani/¢imento oram 0,25, siiper akiskanlastirici
miktari ise 1 m® betona 72 kg olacak sekilde sabit degerde alinmustir. 7 tip ATB’ da ¢imento, silis
dumani, Ahlat tasi tozu ve su miktarlar1 farkli oranlarda alinmstir.

C30/37 betonu, Ahlat tas1 kontrol betonu ve tiim ATB numunelere 28 giinliik 20°C standart su kiirii
sonrast basing deneyleri uygulanmistir. Basing deneylerinde TS EN 12390-3: 2010 standard:
uygulanmistir [14].

3. Bulgular ve Tartisma

Tim tip numunelerin basing deney sonuglar1 Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7. Tiim Tip Numunelerin Basing Dayanim Sonuglari
Numune  C30/37 Ahlat Tasi  Dogal
Tipi Kontrol  Kontrol Ahlat ATB ATB ATB ATB ATB ATB ATB
Betonu Betonu Tasi (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Basing
Dayanim 37,93 21,17 12,13 744 11,29 23,05 39,08 6883 61,19 49,78
(MPa)

Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in sartnamelerde; maksimum su/baglayici orammin
0,40-0,45, minimum basing dayaniminin 28 MPa olmasi istenmektedir [11]. Tim ATB
numunelerindeki su/baglayic1 oram 0,28’dir. Normal dayanimli betonlarin basing dayanimi 20-60
MPa, yiiksek dayanimli betonlarin basing dayanimi ise 60-155 MPa arasindadir [15]. Tablo 7°de
goriildiigii gibi ATB numuneleri igerisinde en yiiksek dayanim 68,83 MPa ile ATB-5 numunesinden
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elde edilmistir. Tablo 7 goz Oniine alindiginda, yiiksek dayanimli ATB iiretiminin miimkiin oldugu
sOylenebilir. ATB-5 numunesinin ¢imentoya gore karigim oranlar1 Tablo 8’de gosterilmistir. ATB-5
numunesinde 1 m? beton karisiminda 562,5 kg ¢imento kullanilmistir. Tablo 8’de gimento miktar1 1
birim olarak alinmis, diger malzeme miktarlari, ¢cimento miktarina gore oranlandirilmstir.

Tablo 8. ATB-5 Cimento Miktarina Gére Malzeme Karigim Oranlari

Malzeme Karisim Oram
Cimento 1

Silis Dumani 0,25
Ahlat tas1 (0-1 mm) 2,538
Stiper akigkanlastirici 0,128

Su 0,35

Tim tip numunelerin basing dayanim karsilastirmasi Sekil 3’de goriilmektedir.
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61.19
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37,93 39,08
40 i
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2117 23,03

Basing Dayarum (VPa)

C30/37  Ahlat Tazs Dogal ATB-1 ATB-2 ATB-3 ATB4 ATB-3 ATB-6 ATB-7
Kontrol Kontrol — Ahlat
Betonu Betonu Tas1

Sekil 3. Tiim Tip Numunelerin Basing Dayanim Karsilastirmasi

Sekil 3* e gore ATB-4, ATB-5, ATB-6 ve ATB-7 numunelerinin basing dayanimlarinin C30/37
kontrol betonunun basing dayanimindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3°de goriildiigii gibi;
ATB-3, ATB-4 ve ATB-7 tipi betonlarin normal dayammli beton sinifinda, ATB-5 ve ATB-6 tipi
betonlarin ise yliksek dayanimli beton sinifinda degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada 0Ozel tretilen Ahlat Tas1i Betonun (ATB) rijit iistyapt beton yol kaplamasinda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e ATB’ un 7 tip farkl iiretimi sonucu, 28 giin 20°C standart su kiirli sonras1 en yliksek basing
dayanimi ATB-5 numunesinden elde edilmis ve 68,83 MPa bulunmustur. ATB-6 numunesinin basing
dayanimi 61,19 MPa, ATB-7 numunesinin basing dayanimi 49,78 MPa ve ATB-4 numunesinin basing
dayanimi 39,08 MPa bulunmustur. Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in sartnamelerde; minimum
basing dayanimiin 28 MPa olmasi istendiginden ATB-4, ATB-5, ATB-6 ve ATB-7 rijit yol
kaplamasi olarak kullamlabilir.

e ATB-3, ATB-4 ve ATB-7 tipi betonlar normal dayammli beton simifinda, ATB-5 ve ATB-6
tipi betonlar ise yiiksek dayanimli beton sinifinda degerlendirilebilir. ATB-1, ATB-2 ve ATB-3 basing
dayanimlar1 28 MPa’ dan diislik oldugundan beton yol kaplamasi olarak kullanilamazlar. Calismada
olusturulan Tiim tip ATB’ un su/baglayic1 oran1 0,28’dir. Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in
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sartnamelerde; maksimum su/baglayici oraninin 0,40-0,45 olmasi istendiginden ATB-4, ATB-5, ATB-
6 ve ATB-7 rijit yol kaplamasi olarak kullanilabilir.

e 7 farkli tip ATB iiretimi sonucunda; ¢imento, silis dumani, Ahlat tasi, siiper akigkanlastirici ve
su karisimli deneylerde, en yiiksek basing dayanimini veren karigimimn ATB-5 oldugu goriilmiistiir. Bu
karigimda, toplam karigim miktarmin %23,44°0 ¢imento, %5,86’s1 silis dumani, %59,5’1 Ahlat tasi
tozu, %3’0 siliper akigkanlagtirict ve %8,2’si su ile olusturulmustur. Karisimda silis dumani miktari,
cimento miktarinin %25’idir. Baglayict miktari, ¢imento ve silis dumani miktarinin toplamu olarak goéz
oniine alinmistir. Karigimda su/baglayici oram 0,28 dir.

e Bundan sonraki ¢alismalarda ATB karisimlari igerisine ¢elik lifler konularak beton basing ve
egilme dayanimlariin artirilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilabilir.

e Benzer ¢aligmalarda ATB numunelerin kombine kiire alinmas1 yoluyla, daha yiiksek basing ve
egilme dayanimlar elde etme yoniinde ¢alismalar yapilabilir.

e Bu calisma sonucunda basing dayanimi diisiik Ahlat tagindan yiiksek dayanimli beton elde
ederek, Ahlat tasinin ingaat sektériinde uygulama alanini genisletilmistir.
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