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Artan niifusun tetikledigi sanayi ve barmmma ihtiyaglarinin temelini olusturan ingaat sektdrii yogun malzeme
tiiketiminin oldugu bir pazardir. insaat sektdriinde yaygin sekilde kullanilan beton farkli malzemelerin bir araya
gelmesiyle elde edilen kompozit bir yapi malzemesidir. Betonun temel ve en pahali bileseni olan ¢imento
tilketiminin beton tasariminda azaltilmas1 hem ekonomik hem de ¢evresel kazanimlar saglamaktadir. Bu ¢alismada
Afyon ve Kiitahya yoresinde bol miktarda bulunan volkanitlerin (tif, pomza) ile dolomitik kiregtaslarinin
alterasyonundan olusan Terra Rosalarin beton iiretiminde dogal katki malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir. Beton karisiminda ¢imento yerine %10, %20 ve %30 oranlarinda kullanilan bu malzemelerin
islenebilirlik ve dayanim performansi referans karisim ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Pomza kullanilan
betonlarda islenebilirlik %15 azalmig Tif kullanilan betonlarda Basing dayanimlar1 %40°a kadar diigmiistiir. Elde
edilen sonuglardan 6zellikle ileri yaslarda dayanim performansinin olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Tiif, Terra Rosa, Pomza, Beton, Dayanim

ABSTRACT

The construction sector, which forms the basis of the industrial and housing needs triggered by the increasing
population, is a market with intense material consumption. Widely used in the construction industry, concrete is a
composite building material obtained by combining different materials. The reduction of cement consumption,
which is the basic and most expensive component of concrete, in concrete design, provides both economic and
environmental benefits. In this study, the usability of volcanites (Tuff, Pumice) and weathering product of
limestone/dolomitic limestone (Terra Rossa) which are abundant in Afyon and Kiitahya regions, as natural mineral
additives in concrete production was investigated. The workability and strength performance of these materials,
which are used at the ratios of 10%, 20% and 30% instead of cement in the concrete mixture, have been compared
with the reference mixture. Workability in concretes using pumice has decreased by 15%; compressive strength
has decreased up to 40% in concretes using tuff. It was seen from the results that the strength performance was
positively affected, especially in older ages.
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I. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan yap1 malzemesi olan beton agrega, su, ¢imento ve gereken
durumlarda mineral ya da kimyasal esasli katki malzemelerinin kullanilmasiyla hazirlanan taneli kompozit bir
malzemedir. Uretiminin basit olusu kalip sistemi sayesinde istenilen sekle sokulabilmesi 6n dokiim veya yerinde
dokiim seklinde kullanima sunulmasi betonu ¢ok cazip bir yapit malzemesi haline getirmektedir. Giinlimiizde
betonun kullanilmadig: alan neredeyse yoktur. Tarihi yap1 restorasyonu, temel ve zemin uygulamalari, tiinel,
koprii, karayolu ve betonarme konutlar betonun kullanim alanlarindan bazilaridir[1]. Beton endiistrisi ise bu
talepler karsisinda siirekli kendini gelistirme g¢abasindadir [2]. Beton malzemesinin ana bilesenlerinden olan
¢imento giiniimiiz ihtiyaglarini karsilamakta, ancak iiretim teknigi sebebiyle ¢evreye verdigi zararlardan otiirii
beton iireticilerinin alternatif malzeme arayiglarini siirekli canli tutmustur. Mineral esash beton katkilar1 elde edilis
yontemlerine gére dogal ve yapay olarak iki gruba ayrilirlar. Bu malzemeler genellikle amorf yapili malzemeler
olup ¢ok ince ogiitiildiiklerinde ¢imento hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan Ca(OH); ile tepkimeye girerek aktive
olurlar. Dogal puzolanlar; volkanik, sedimenter ve diyajenetik olarak 3 ana baglikta ayrilirlar. Volkanik puzolanlar
yine kendi arasinda kiiller, tiifler ve camlar olarak ii¢ gruba ayrilir. Dogal puzolanlar yalniz baslarina baglayici
olmamalarina ragmen ¢imento gibi baglayict bir malzeme ile beraber mineral katki olarak kullanildiklarinda harg
ve betonun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde gelistiren malzemelerdir [3]. Sedimanter kokenliler ise
volkanizmanin devam ettigi siire¢ icinde, volkanik kiillerin sediman malzeme ile karismast ile olusan malzemeler
olup tifit olarak isimlendirilir. Bu malzemelerin arastirmalarda volkanik tiiflerle karigtirllmamasi gerekir.
Volkanitlerin beton teknolojisinde kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismada Tiirkiye’de bol miktarda bulunan
volkanitlerin iilke sermayesine katilarak hem yeni is alanlart olugturulmasi hem de ekonomik kalkinmaya katki
saglamasi amaglanmustir.

1I. AFYON VE KUTAHYA YORESI VOLKANITLERI

Gegmisteki plaka hareketlerinin belirlenmesinde rol alan volkanik olusumlar iizerinde son zamanlarda
birgok aragtirmaci tarafindan mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik ¢aligmalar yapilmigtir. Afyon
yoresinde 1982°den beri yapilan aragtirmalar neticesinde bol miktarda volkanit (6zellikle tiif, pomza pargalari
iceren tiif, ignembirit “/ehimlenmiys tiif — welded tuff’) ve Terra Rosa rezervi oldugu saptanmistir [4]. Volkanik
kayaglarin (Andezit, trakit, trakiandezit, riyolit, dasit, riyodasit, bazalt vb.) ve 6zellikle volkanik tiiflerin dogal
yapi tast olarak kullanilabilme ve kolay kazilabilme 6zelligine sahip olmast nedeniyle puzolan katkili ¢imento
tiretiminde kullanilmasi 6nerilmistir. Afyon ve Kiitahya bolgesi Tiirkiye’nin Ege bolgesinde bulunan illeridir.
Afyon ili 14.295 km? yiiz 6lgiimiine sahip olup Tiirkiye’nin termal baskenti olarak bilinmektedir. Afyon Ege
bolgesinde bulunsa da iklim olarak i¢ Anadolu bélgesi iklimine daha yakindir. Kislari soguk ve kar yagisl yazlari
sicak ve kurak step iklimi goriiliir. Kiitahya ise 12.043 km? yiiz lgiimiine sahip olup Ege bdlgesindeki ilimizdir.
flin temel gecim kaynaklarini seramik fabrikalari ve termal tatil koyleri olusturmaktadir. Her iki ilimizin ortak
Ozelligi olan termal tesisler illerimizin volkanik gegmisiyle ilgilide bilgi vermektedir. Caligma alan1 haritalari Sekil
1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Afyon ve Kiitahya bolgesi haritalar
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Caligmada kullanilan volkanik tiifler degisik asamalarda ve zaman dilimlerinde geligsmis olan volkanizma
faaliyetleri sonucunda olusan hafif gozenekli 6zellikler gdsteren bir kayag tiiriidiir. Ozellikle Afyon y&resi ve yakin
cevresinde yine volkanizma faaliyetleri sonucu volkanizmanin patlama siirecinde golsel ortamda cokelen
sedimanter kayaclarla ardagikli olarak olusum sergileyen volkanik kiiller yer almaktadir. Bu olusumlar aktif veya
sonmils volkanlarin yamaglarinda tabakalagsmis sekilde bulunur [4, 5]. Volkanik tiiflerin gézenekli halde olus
sebebi yiizeye ¢ikan lavlarin Soguma esnasinda olusan volkanik malzemenin igerisinde bulunan gazlarin
hapsolarak kat1 kiitle igerinde dagilmasidir [4, 6]. Pomza ise, riyolit bilesim ve i¢erisinde %2-5 oraninda su (magma
kokenli jiivenil su) igeren asidik bir kaya¢ olup, bol miktarda mm-mikron mertebesinde birbirinden bagimsiz
kiiresel bosluklar igeren gozenekli ve hafif yapisiyla karakterize edilir. Pomza kimyasal olarak amorf aliiminyum
silikat olarak tanimlanir [4,7]. Diinyada Amerika’dan sonra en fazla pomza rezervi olan iilke Tiirkiye’dir. Dogal
olarak bulunan pomzanin ocaklardan agik isletmelerden ¢ikarilmasi ise mekanik kazi yoluyla yapilmaktadir. Terra
rosa ise sert kristalin kiregtagi ve dolomitik kiregtaglarinin ayrismasi sonucu olusur. Dogal olusum {iriinii olan bu
malzemeler Tiirkiye’nin Akdeniz (Isparta), Bat1 (Kiitahya-Afyon), I¢ Anadolu (Nevsehir), Dogu ve Giiney
kesimlerinde bolca bulunur. Bu topraklar kil bakimindan zengindir [8]. Afyon ve Kiitahya yoresinde 1982’den
beri yapilan arastirmalarda bol miktarda volkanit rezervi oldugu saptanmustir [4, 8, 9].

Afyon ve Kiitahya illerinin gevresinde var olan volkanitler ile ilgili gesitli aragtirmacilar ¢esitli ¢aligsmalar
yapmuglardir. Beycioglu (2005) Pomza agregali betonlara silis dumam ekleyerek yaptigi arasgtirmada
islenebilirligin diigtiigiinii saptamustir [10]. Yazicioglu (2013) pomza katkili hafif betonun mekanik 6zelliklerini
aragtirmistir. Aragtirma sonucu pomzanin tagiyict hafif beton iiretiminde kullanilabilecegi goriilmistiir [11]. Gokge
(2013) ¢imento yerine belli oranlarda tif katkili betonlarin alkali silika reaksiyonu etkilerini aragtirmustir.
Aragtirma sonucu 14 ve 28 giinliik numunelerin genlesme sinirini1 agtigini saptamigtir [12]. Korkmaz (2019)
Yozgat yoresindeki tiiflerin ¢imento iiretiminde kullanimiyla ilgili aragtirmalar yapmis ve %40 orana kadar tif
kullaniminin ¢imento {izerinde erken ve ge¢ dayanimlarin arttigini tespit etmistir [13]. Akylincii (2019) yine pomza
madenini betonda agrega olarak kullanarak mekanik davramiglarini incelemistir. Yapilan ¢aliymada pomza
kullanilan betonlarda birim agirligin %40’a kadar diistiigiinii, pomza kullaniminin %30-70 arasinda arttiginda,
dayanimlarin %35-45 arasinda azaldigini belirlemistir [14]. Yapilan bir diger ¢aligmada ise volkanik kokenli dogal
puzolanlarin betonda katki malzemesi olarak kullanilmasi ile betonda su emme, dayanim ve donma-¢oziilme
davranislart lizerinde olumlu etkilerinin oldugu ifade edilmistir [15].

11l. MALZEME VE YONTEM
A. Malzeme

Calismada agrega olarak Bilecik Dag-Is Madencilik ocagindan temin edilen ii¢ farkli tane boyutuna sahip
(0-4 mm, 4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm) kalker kokenli kirmatas agregalar1 kullanilmistir. Cimento olarak Eskisehir
Cimsa ¢imento fabrikasi liretimi olan CEM 1 42,5 R tipi Portland ¢imentosu kullanilmistir. Mineral katki olarak
kullanilacak volkanitlerden tiif Afyon-Gecek kaplicalar1 bolgesinden, terra rosa Kiitahya-Cogiirler kdyii ve pomza
Kiitahya Kumluyurt ve Gogeri koyleri arasindaki alandan saha galigmalartyla elde edilmistir. Sahadan elde edilen
malzemeler Sekil 2°de goriilmektedir.

Terra rosa

Sekil 2. Volkanitlerin arastirma bolgesindeki temin alanlari
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Beton karigim suyu olarak Bilecik sehir sebeke suyu kullanilmistir. Beton islenebilirligini diizenlemek
icin ise Polisan kimya {iretimi olan siilfonat esasli Siiperton 278 S model kimyasal katki kullanilmistir. Kullanilan
akigkanlastirici katki orani sabit tutularak mineral katki kullanimindaki degisimin beton islenebilirligi tizerindeki
etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Beton tiretiminde kullanilan malzemelerin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Malzemelerin fiziksel dzelikleri

A Incelik
Malzeme Ozgiil agirhk cmelgr
Cimento 3.06 3641
Terra Rosa 2.65 3354
Tuf 2.76 4854
Pomza 2.50 3891
Kirmatas agrega 2.63 -

B. Yontem

Hammaddelerin bulundugu alanlar1 gosteren jeolojik haritalardan bolge tespiti yapildiktan sonra sahada
inceleme yapilarak hammaddeler yerinden kiigiik kayaglar halinde toplanarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Yap1 Malzemeleri Laboratuvarina getirilerek burada bulunan ¢eneli kirict ve bilyali degirmen yardimiyla
ogiitillerek karisimlarda kullanilmistir. Pomza ve tiif ilk olarak ceneli kiricilarda 4 mm ¢apli dane boyutuna
indirgenmis ardindan bilyali degirmen ile ¢imento inceliginde ogiitiilmiistiir. Ardindan 6giitiilen malzemeler 90
um’lik elekten elendikten sonra kullanilmistir. Terra rosa dogrudan beton karigimlarinda kullanilmamis olup kil
ve kiregtast kokenli olmasi nedeniyle kalsine olmasi amaciyla ilk olarak kiil firninda 40 dk siire ile 950°C
sicaklikta bekletilmistir. Firindan alinan kalsine edilmis malzeme {izerine hava iifleciyle soguk hava iiflenerek
amorf yapi eldesi amaciyla ani soguma etkisi saglanmistir. Cikan iirin ardindan bilyali degirmende ¢imento
inceliginde 6giitiilmiistir (Sekil 3).

Sekil 3. Terra rosa malzemesinin kalsinasyon ve 6giitme siirecleri

Beton karigiminda kullanilacak agregalarin elek analizleri yapilarak karisim agrega graniilometrisi
belirlenerek Sekil 4’te sunulmustur. ideal agrega graniilometrisinde TS 802 standardina uygun olarak beton
karisim hesabi yapilmis olup [16] 1m® beton icin karisim oranlar1 Tablo 2°de sunulmustur. Karisim oranlarina gore
hazirlanan kuru karigim diisey eksenli laboratuvar tipi karistiricida dnce kuru sonra su ile katkinin karigimu ile
karistirilarak homojen taze beton karisimlari elde edilmistir.

Uretilen betona ilk olarak taze beton deneylerinden olan ¢ékme ve yayilma tablasi deneyleri yapilmistir.
Cokme deneyi TS EN 12350-2’ye gore yapilmistir. Deney yapilacak numune 30 cm yiikseklikli yarim koni kaliba
3 kademede yerlestirilmistir. Her kademede 16 mm g¢apli beton sisleme ¢ubugu ile 25 sisleme yapilmustir.
Ardindan yarim koni kalip ¢ekilerek betondaki ¢okme degerleri not edilmistir [17].
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Sekil 4. Beton agregalarinin karigim graniilometrisi
Tablo 2. Beton karisim oranlar1 (1m®)
Karisim Cimento Su 0-4 mm 4-11.2mm 11.2-22.4mm K. katki Tiif Pomza T. rosa
$ kg kg kg kg kg kg kg kg kg
Referans 330 170 1000 250 560 45 - - -
TUF10 297 170 1000 250 560 45 33
TUF 20 264 170 1000 250 560 45 66
TUF 30 231 170 1000 250 560 45 99 -
PMZ 10 297 170 1000 250 560 45 - 33
PMZ 20 264 170 1000 250 560 45 - 66
PMZ 30 231 170 1000 250 560 45 - 99 -
TRS 10 297 170 1000 250 560 45 - - 33
TRS 20 264 170 1000 250 560 45 - - 66
TRS 30 231 170 1000 250 560 4.5 - - 99

Yayilma tablast deneyi TS EN 12350-5’e gore yapilmistir. Taze beton standart yarim koni kaliba iki
kademede kare kesitli 6zel tokmak ile yerlestirilmistir. Ardindan yarim koni kalip ¢ikarilarak beton numunesine
pimli levha iizerinde 15 kez 4 cm’lik diisii yapilarak deney sonunda yatay ve diisey dogrultuda 6l¢iilen yayilma
caplarmin ortalamasi alinarak beton yayilma g¢api sonuglari belirlenmistir [18]. Taze beton deneylerinin
gerceklestirilmesiyle ilgili gorseller Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Taze betonda ¢okme ve yayilma tablasi deneyinin yapilist

Taze beton deneyleri yapildiktan sonra sertlesmis beton deneylerinin yapilacagt numuneler 150 mm
kesitli kiip kaliplara yerlestirilerek laboratuvar kosullarinda 24 saat siireyle kalipta bekletilmistir. Kaliptan
¢ikarilan sertlesmis beton numuneleri 20+£2°C sicakliktaki kirece doygun kiir havuzunda 2, 7, 28 ve 90 giinliik
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numune yaslarina ulagana kadar bekletilmistir. Kiir stiresi tamamlanan numuneler havuzdan ¢ikartildiktan sonra
yiizeyleri kurulanip birim hacim agirliklari belirlenmistir. Sonrasinda beton numunelerinin basing dayanimlar tek
eksenli Cevik Makine markali 200 ton kapasiteli basing presinde Sl¢iilmiistiir.

IV. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI
A. Islenebilirlik Deney Sonuclari

Karigim oranlarma uygun olarak hazirlanan beton karigimlarinin iglenebilirlikleri ¢okme ve yayilma
tablas1 deneyleri ile belirlenmistir. Elde edilen deney sonuglari Tablo 3’te verilmistir. {lgili sonuclar incelendiginde
genel davranig olarak tiif ve pomza katkili betonlarda iglenebilirliklerin hem ¢okme hem de yayilma tablasi
degerlerinde katki kullanim oranindaki artisa bagh olarak azaldiklar1 gériilmiistiir. Ozellikle tiifiin ince gdzenekli
yapist nedeniyle beton kivaminda ciddi azalmalar gézlenmistir. Bu nedenle %20 iizerindeki oranlarda tiif
kullamminda akiskanlastirict katki miktarinin beton karigiminda artirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Kalsine
edilmis terra rosa ise beton islenebilirliginde olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Hatta bunun 6tesinde TRS 30
karisiminda beton islenebilirliginin %30 oraninda iyilestigi goriilmiistiir. Bu etkinin altinda ise kalsine terra rosa
katkisinin akigkanlastirici katki ile uyumlu ¢aligmasi ve taze betonun i¢ siirtinmesini azaltici yonde filler etkisinin
rol oynadig1 disiiniilmektedir. Terra rosa kullanilan betonlarda yiiksek islenebilirlik orani oldugundan,
kendiliginden yerlesen beton teknolojisinde toz malzeme olarak degerlendirilebilecegi saptanmistir [2,19].

Tablo 3. Taze betonda ¢ékme ve yayilma tablasi deney sonuglari

Karigim Cokme Yayilma
cm mm
Referans 10 370
TUF10 4 220
TUF 20 3 210
TUF 30 1 190
PMZ 10 6 360
PMZ 20 8 370
PMZ 30 8 340
TRS 10 10 370
TRS 20 10 400
TRS 30 13 460

B. Birim Agirlik Deney Sonuglar

Sertlesmis beton numunelerinin beton basing dayanimi deneyi 6ncesinde 2, 7, 28 ve 90 giin sonundaki
suya doygun halde sertlesmis beton birim agirliklar1 Tablo 4’te goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan volkanik
tiif katkilt beton numunelerinin her yas i¢in katki oranindaki artisa bagli olarak birim agirlik degerlerinde azalma
yoniinde davranig gosterdigi tespit edilmistir. Bu kiitle kayb1 90 giinliik tiif numunelerinde % 4.5 seviyelerine
kadar ulastigi gériilmiistiir. Volkanit katkili beton karisimlarinin birim agirliklarinin azalmasinda hem gézeneklilik
hem de bu katki malzemelerinin 6zgiil agirliklarinin ¢gimentoya oranla daha diisiik olmasi rol oynamistir.

Tablo 4. Sertlesmis beton numunelerine ait birim hacim agirlik degerleri

Birim Agirhk  Birim Agirhk  Birim Agirhk  Birim Agirhik

Karisim 2 giin 7 giin 28 giin 90 giin
kg/m® kg/m® kg/m® kg/m®
Referans 2400 2414 2408 2417
TUF10 2354 2347 2331 2324
TUF 20 2373 2377 2369 2331
TUF 30 2370 2391 2365 2311
PMZ 10 2400 2387 2363 2373
PMZ 20 2379 2378 2374 2398
PMZ 30 2370 2381 2406 2416
TRS 10 2409 2399 2437 2449
TRS 20 2360 2377 2406 2342
TRS 30 2391 2384 2362 2349
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C. Basing¢ Dayanimi Deney Sonuclari

Kiir havuzunda deney giiniine kadar standart kosullarda sartlandirilan beton numuneleri eksenel basing
deneyine tabi tutulmus olup elde edilen sonuglar Sekil 6’da sunulmustur. Erken yas dayanim performansi
incelendiginde tiim katki tiirlerinde basing dayanimlarinin referans numunesine goére % 3.5 ile % 60 arasinda
azaldiklar1 gdzlemlenmistir. Buradaki en yiiksek dayanim kaybn tiif katkili TUF 30 numunesinde goriilmiistiir. {1k
bir haftalik beton yas1 sonunda tiif katkili numunelerin tiimiinde basing dayanimlari referans numunesinin altinda
kalirken pomza ve kalsine terra rosa katkili numunelerde % 10 ve % 20 katki oranlarinda referans numunesinden
daha yiiksek dayamim degerleri elde edilmistir. Ozellikle TRS 10 numunesinde referans numunesine gére % 14
oraninda daha yiiksek basing dayanimi elde edilmistir. Benzer davranis 28 giinliik numunelerde de gézlenmis olup
bu yasta en diisiik dayanim performansimi tiif katkili numuneler gdstermistir. Ileri yas dayanim performansi
acisindan referans numunesine gore % 10 katkili PMZ 10 ve TRS 10 numuneleri referans numunesiyle neredeyse
ayn1 dayanim degerini vermistir. Pomza ve terra rosa katkili betonlarda % 30 oranina kadar katki kullaniminin
ekonomik beton tiretimine katki verecegi diigiiniilmektedir.

60

W2 Gin @7 Giin @28 Giin 090 Giin
50

40 M M

30

20

Basm¢ Dayarmmm, MPa

10

0

R P R R S R S
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Sekil 6. Kiir siirelerine gore beton basing dayanimlari karsilastirmasi

Yukarida ki veriler incelendiginde referans numuneye oranla volkanit kullanilan betonlarda ¢ok farkli
basing kayiplari olusmamis olup olumlu konusmak miimkiindiir. Ozellikle terra rosa kullanilan betonlarda basing
dayanimlarinin referans numuneden daha iyi sonug verdigi agik¢a goziikkmektedir. Pomza kullanilan betonlarin
referans betona gore ge¢ dayanim kazandigini séylemek miimkiindiir ancak ileri priz siirelerinde yiiksek dayanimi
yakaladig1 gézlenmistir. Cimento yerine kullanilacak olan bu volkanitlerin beton iiretiminde kullanimiyla ¢imento
tilketiminin azalmasi, bolge ekonomisine katki, zaman ve is¢ilikten kazang gibi kazanimlarin elde edilebilecegi
diistiniilmektedir [20]. Pomza ve tiif katkili betonlarin yap1 kiitlesinde azalmaya neden olmasinin deprem kaynakl
zorlamalarin etkilerinin azaltilabilmesine katki saglayacagi ongérilmiistiir [21,22].

V. SONUC VE ONERILER

Deneysel ¢aligmalar kapsaminda elde edilen sonuglardan elde edilen sonug ve Oneriler sirasiyla asagida
sunulmustur. Buna gore;

e (Cokme deneyi sonuglarindan tiif katilan beton karigimlarinin su emme oraninin ¢ok yiiksek oldugu,
bu nedenle kivam kayiplarina yol agarak islenebilirligin %90’lara kadar azalmasina yol agtig1 gézlemlenmistir.
Terra rosa kullanildiginda ise taze beton iglenebilirliginin %60°a kadar arttig1 saptanmustir.

e Sarsma tablasi deneyinden elde ettigimiz sonuglara gore terra rosa kullanim oram arttik¢a betonun
akiskanhigmin arttigr dolayisiyla islenebilirligin arttigini séylemek miimkiindiir. Pomza kullanilan betonlarda
Islenebilirligin referans numuneye gore %15 azaldig1 saptanmustir.

e Birim hacim agirlik deneyi sonuglarina gére pomza kullanilan betonlarda betonda %2 kadar hafifleme
gozlemlenmistir. Tif kullanilan betonlarda bu hafifleme %4’e kadar ulasmstr.
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e Basing dayanimlari incelendiginde, tiif katilan betonlarda referans numuneye oranla basing
dayanimlarinin %40 diistiigli gézlemlenmistir. Pomza kullanilan betonlarda erken yaslarda dayanimlarin referans
numuneyi yakalayamadigi ancak ileri yas dayammlarinin puzolanik aktivite sonucu referans numuneye yakin
¢iktig1 saptanmistir. Terra rosa kullanilan betonlarda erken yas dayanimlarinin referans numuneye oranlar daha
cabuk dayanim kazandig1 gozlemlenmistir. Basing dayaniminda olan degisim numunelerin sertlesmig birim agirlik
degerleri ile orantili olarak degisim gosterdigi goriilmiistiir.

e Kullanilan malzemelerin puzolanik aktivite sonucu referans numune dayanimlarinin yakalandigi
¢imento yerine kullanilabilecegi saptanmigtir. Dolayisiyla volkanitlerin kullaniminin hem malzeme hem de is¢ilik
maliyetleri yoniinden kazang saglayacagi belirlenmistir. Ayrica dogal kaynaklarm kullanimi ile kalici ve
stirdiirtilebilir bir beton liretiminin miimkiin olacagi diigiiniilmektedir.

e Yapilan galismada kullanilan dogal malzemelerin beton teknolojisinde kullanilabilecegi elde edilen
olumlu sonuglardan goriilmektedir. Bu sebeple bu madenlerin islenip 6giitiilerek iilke ekonomisine kazandirilmasi
Onerilmektedir.
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