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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ISPARTA GELINCIK POMZA YATAKLARININ JEOLOJISI, FiZIKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Emre AKSOY

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd.Do¢.Dr. Adnan DOYEN
2010, 98 Sayfa

Jiiri
Yrd. Doc. Dr. Adnan DOYEN
Prof. Dr. Veysel ZEDEF
Doc¢. Dr. Kerim KOCAK

Pomza tasinin kullanimi ingaat sektorii basta olmak iizere farkli endiistri
alanlarinda giderek artan bir egilim sergilemektedir. Ancak pomzanin gerek fiziksel,
gerek kimyasal ve gerekse yapisal olusum sekillerine baglh olarak, kullanimi degisik
alanlar gerektirebilmektedir. Bu tezde Gelincik pomzasinin olusumuna deginildikten
sonra sahadan alinan pomza numunelerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in elek
analizi, 6zgiil agirhik ve su emme (Ince asidik pomza: 2,309 gr/cm3—%29,38, orta asidik
pomza: 2,120 gr/cm’- %33,52, iri asidik pomza: 1,858 gr/cm’-%36,11), rutubet testi
(%27,74), kizdirma kaybr (%2,98), coziinmeyen kalinti testi (%82,42), puzolonik
aktivite testi (28 giinliik 19,8 N/mm? dayanim), kimyasal bilesimi belirlemek icin XRF
analizi ve mekanik Ozelliklerin belirlenmesi icin farkli oranlarda pomza agregasi ve
degisik oranlarda dere kumu kullanilarak 5 adet beton numunesi hazirlanmig, bunlarin
dayanim ozellikleri incelenmistir. Degisik beton tasarimlar1 degerlendirildiginde %40
dere kumu, 450 kg cimento, 187 kg su ve ¢imentonun %1,5’i kadar kimyasal katki
kullanilarak hazirlanan betonun yogunlugu 1841,05 kg/m’, tek eksenli basing degeri (28

giinliik 28,3 N/mm?) acisindan en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Fiziksel Ozellikleri, Mekanik Ozellikleri, Isparta,
Gelincik
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ABSTRACT

MS THESIS

GEOLOGY OF THE ISPARTA'S GELINCiK PUMICE FIELDS AND
SEARCHING PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES

EMRE AKSOY

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN GEOLOGICAL ENGINEERING

Advisor: Asst.Prof.Dr Adnan DOYEN
2010, 98 Pages

Jury
Asst.Prof.Dr. Adnan DOYEN
Prof.Dr. Veysel ZEDEF
Assoc.Prof.Dr. Kerim KOCAK

The usage of the pumice stone is especially construction sector and different
industrical fields which exhibit rising tendency. However, whether pumice stone is
physical or chemical or structural generation formul’s usage can require different fields.
In that thesis, just after mention about Gelincik pumice creation, the received pumice
samples which is sieve analysis, specific weight, and water absorption (thin acidic
pump: 2,309 gr/cmS—%29,38, middle acidic pump: 2,120 gr/cm3— %33,52, huge acidic
pump: 1,858 gr/cm3 -%36,11), moisture test (%27,74), lost of heating (%2,98), insoluble
remnant test (%82,42), puzolonik activity test 28 days 19,8 N/mm? strength) so as to
state the phsical features, and XRF analyis so as to state chemical composition, apart
from this there are 5 item concrete sample with pumice agrage in diffrent ratio and
river sand in different ratio so as to state mechanical features and it is examined the
strength features. When evaluated the different concrete design, river sand of 40%, 450
kg cement, 187 kg water, and concrete intensiveness with using chemical contribution
1,5% of cement is that 1841,05 kg/m3 , single axes pressure value is that (28 days 28,3

N/mm?) is given the best result in terms of it.

Keywords: Pumice, physical properties, mechanical properties, Isparta, Gelincik



ONSOZ

Bu calisma, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez, * Gelincik ( Isparta)
bolgesi pomza yataklarinin jeolojisi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi” ile
ilgilidir. Bu ¢alisma, bolgede bulunan birimlerin litolojik 6zellikleri, birbiriyle iliskileri,
pomza yataklarinin jeolojik konumu, mineralojik 6zellikleri, rezervi, kalitesi, olusum
kosulari, kokeni, pomza madeninin diinyadaki yeri, kullanim alanlar1 ve o6zellikle
cimento ve beton sanayisinde olmak iizere baslica insaat sektoriinde kullanimi ve
ekonomik potansiyelinin kapsamli bir sekilde ortaya konmasi agisindan Onem
kazanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda tez 7 boliimden olusmaktadir.

Emre AKSOY
KONYA-2010
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1. GIRIS

Bu calisma, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez, * Gelincik (Isparta)
bolgesi pomza yataklarinin jeolojisi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi” ile
ilgilidir. Bu ¢alisma, bolgede bulunan birimlerin litolojik 6zellikleri, birbiriyle iliskileri,
pomza yataklarinin jeolojik konumu, mineralojik 6zellikleri, rezervi, kalitesi, olusum
kosulari, kokeni, pomza madeninin diinyadaki yeri, kullanim alanlar1 ve o6zellikle
cimento ve beton sanayisinde olmak iizere baslica insaat sektoriinde kullanimi ve
ekonomik potansiyelinin kapsamli bir sekilde ortaya konmasi agisindan Onem
kazanmaktadir. Bu amaclar dogrultusunda tez 7 bolimden olusmaktadir. Giris
boliimiinde calisma sahasinin yeri hakkinda bilgi verilmis ve daha bolgeyle ilgili daha
onceki calismalar belirtilmistir. Ikinci boliimde daha onceki calismalara deginilmistir.
Uciincii boliimde ¢alisma alan1 ve cevresinin bolgesel jeolojisi, stratigrafisi anlatilmustir.
Dordiincii boliim pomzanin tanimi, olusumu, kullanim alanlari, Diinya ve Tiirkiye’ deki
rezervi, tezin ana temasini olusturan Gelincik Pomza sahasinin 6zellikleri ayrintili bir
sekilde islenmistir. Besinci boliimde materyal ve metot ayrintili olarak verilmistir.
Altinc1 boliimde elde edilen arastirma sonuglarina deginilmistir. Son boliimde ise elde

edilen sonuclar sunulmustur.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci Isparta’da ocagi bulunan ve ¢ok genis bir alanda kullanima
sahip olan pomza madeninin ve ocaginin 6zelliklerinin belirlenmesi, bu ocaktan ¢ikan
pomzanin kimyasal, fiziksel, mekaniksel analizlerinin yapilmasi ve bu analizlere
dayanilarak, pomzanin diger kullanim alanlar1 disinda 6zellikle ¢imento ve hafif beton
sanayisinde kullanimina katkida bulunabilmek amaciyla yapilmistir.

Calismada pomza madeni ile ilgili bugiine kadar yapilmis calismalarin
derlenmesi, eksik olan c¢alismalarin tamamlanmasi, yapilmamis calismalarin ve
analizlerin yapilmasi amaclanmistir. Ayrica calismada hedef alinan Isparta-Gelincik
pomza sahasinin jeolojik konumu, miihendislik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve yine

ileride yapilacak caligmalar i¢inde bir veri taban1 olusturulmasi hedeflenmistir.



1.2. Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Calisma alan1 Giiney Bati Anadolu’ da, Isparta ilinin 9 km giiney batisinda
bulunan Gelincik Koyii ve ¢evresini icine almaktadir (Sekil 1.1). Calisma alan1 ulasim

yolu ve ¢evresinin biiyiik bir kismi asfalt olup, ulasim her mevsim miimkiindiir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi



1.3. Arastirma Yontemleri

Bolgede  c¢esitli  zamanlarda  yapilan  calismalar  literatiir ~ bazinda
degerlendirildikten sonra arazi calismalarina baglanmistir. Bolgedeki birimlerin
dokanak sinirlarini belirlemek i¢in ¢alisma alanini da i¢ine alan 1/25.000 6lcekli genel
jeoloji haritast hazirlanmistir (Ek 1). Araziden toplanan pomza Orneklerinin
bilesimlerinin % olarak ifadesi amaciyla XRF analizlerinin yapilmasi, cesitli fiziksel
analizlerle pomzanin 6zelliklerinin belirlenmesi saglanmistir. Ayrica elenmis pomza
numunelerinin ¢imento ve degisik katkilarla karistirllmasiyla yeni beton numunelerinin
hazirlanmas1 ve bu beton numunelerinin iizerinde yapilan basing testleriyle numunenin

2,7, 28 giinliik dayanimlarinin belirlenmesi saglanmistir.

1.4. Morfoloji

Calisma alan1 Isparta ilinin yaklasik 9 km giiney batisinda bulunmaktadir (Sekil
1.1). Inceleme alaninda ortalama yiikseklik yaklasik 1400 m. civarindadir. Genel olarak
topografya cok engebeli olup, sarp tepeler bolgeye hakimdir ve bu tepelerin
olusmasinda bolgede gelisen volkanizma faaliyetlerinin etkisi olmustur.

Bolgedeki baslica yiikseklikler Kirazli Tepe (1653 m.), Ulukiz Tepe (1545 m.),
Pilav Tepe (1551 m.), Karaman Tepe (1763 m.), Tokat Tepe (1841 m.), Hisar Tepe
(1530 m.), Tekke Tepe, Kara Tepe (1757 m.), Tasagil Tepe, Akdag Tepe (2212 m.)’ dir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pomza ve Hafif Beton ile ilgili Onceki Cahsmalar

Davraz ve Giindiiz, 1998; Pomza madenini genel olarak tanimlamakta ve
pomzanin Tiirkiye acisindan Onemini vurgulamaktadirlar. Ayrica pomzanin tekstil,
tarim, kimya ve endiistri alaninda, ozellikle de insaat sektoriiniin farkli alanlarinda
kullanimina yonelik cok sayida calisma yapmuslardir.

Davraz, 2006; Isparta civart volkanik kayaclarin miihendislik ozellikleri ve
tastyict beton iretiminde kullanilabilirligi iizerine bir calisma yapmustir. Calismada,
Isparta il merkezi giineybatisindan baslayip giineydogusuna kadar uzanan ve kuzeyinde
de gozlenen volkanik olusumlardan (Golciik Volkanitleri); Minasin Mevkii (andezit
ocaklar1), Kayikdy ve Gonen ilcesi civarindaki volkanik kayaclarin mineralojik,
petrografik ve kimyasal oOzellikleri incelenmistir. Calisma alanindan alinan 6rnekler
tizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmis, yoredeki volkanik kayaclarin beton
sektoriinde agrega olarak kullanilabilirligi arastirllmistir. Deneysel veriler 1s18inda,
kiregtas1 agregasina gore trakiandezit ve trakibazalt agregalarin betonda iiretiminde %
62-79 oraninda dayanim artis1 sagladig belirlenmistir.

Dincer ve Cagatay, 2004; Bu calismada, normal agreganin ve normal iri
agreganin yerine %0, %25, %50, %75, %100 oranlarinda pomza agrega kullanilarak
tasiyici hafif betonlarin mekanik 6zellikleri arastirilmastir.

Khandaker ve Hossain, 2002; Hafif beton iiretiminde kaba agrega olarak ve
cimentonun yerine pomzanin kullanilabilirligi {iizerine arastirmalar yapmislardir.
Arastirmada ¢imentonun yerine % 0-25 arasinda ogiitiilmiis pomza ve kaba agreganin
yerine hacimce % 0 — 100 arasinda pomza agrega kullanilarak pomzanin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin taze ve sertlesmis beton iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Test sonuclar1 ¢cimentonun yerine % 15° e kadar ogiitiilmiis pomza kullanilarak yapilan
betonlarin kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Yazicioglu ve Demirel, 2006; Puzolanik katki maddesi olarak kullanilan Elazi1g
yoresi pomzasinin ilerleyen kiir yaslarinda betonun basing dayanimina etkisi lizerine bir
arastirma yapmislardir. Calismalarinda Elazig yoresi pomzasini, hidratasyon reaksiyonu
yapabilmesi ic¢in c¢imento inceliginde ogiitiiliip, agirlikca %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda ¢imento ile yer degistirilerek yeni karisimlar olusturmuslardir. Ayrica silis

dumaninin basing dayanimina yaptig1 katkiyr gozleyebilmek icin kontrol betonu hari¢



tiim serilere, %10 silis dumani ilave edilerek ikinci bir seri daha hazirlanmis, pomzanin
basing dayanimina etkisinin kiir yaslarina bagli olarak degisimini tespit etmek igin
numunelerin 3, 7, 28 ve 90 giinliik basin¢g dayanimi degerleri kaydetmislerdir. Calisma
sonucunda, pomzanin %20 oranina kadar ¢imento ile agirlikca yer degistirmesi ile,
cimento miktarindaki azalmadan dolayr numunelerin basing dayanimlarinin kontrol

betonuna gore daha diisiik ¢iktigr goriilmiistiir.

2.2. Isparta Bolgesinin Genel Jeolojisi ile flgili Onceki Calismalar

Calisma alami Tirkiye’nin giiney batisinda, “Goller Bolgesi” diye adlandirilan
alanda bulunmaktadir. Karmasik jeolojik 6zellige sahip olan bu bolgede bir¢ok yerli ve
yabanci bilim adami tarafindan degisik amaglarla yapilan calismalar, bu ¢alismanin
amaci dogrultusunda asagida 6zetlenmistir.

Poisson, 1977; Bat1 Toroslarin jeolojisiyle ilgili caligmalar yaparak bolgede ii¢
ana yap1 ayirmistir. Bunlar Triyas - Pliyosen araligindaki kayalar1 kapsayan Beydaglari
otoktonu, Maestrihtiyen -Daniyen'de yerlesmis Antalya naplar1 ve Langiyen'de
yerlesmis Lisiyen Naplaridir. Antalya naplart alttan {iste dogru Peridotit naplari,
Kocadag masifi, Kargi, Ispartacay ve Caltepe lniteleri olarak ayirt etmistir. Likya
(Lisiyen) Naplarimi ise alttan iiste dogru Yavuz, Domuzdag, Giilbahar ve Giimiislii
tiniteleri olarak ayirtlamistir.

Gutnic vd., 1979; Bat1 Toroslarin jeolojisini inceleyen Fransiz calisma grubu
Isparta bolgesinde temelde alt otokton adi altinda Davrazdag, Erenler Tepe
Formasyonunun iizerinde Camlidere olistrosromunun geldigini belirtmislerdir. Kretase
sonunda Antalya naplar1 Ispartagay iinitesinin allokton olarak bolgeye yerlestigini
vurgulamiglardir.

Yal¢cinkaya vd., 1986; Bati Toroslarin jeolojisi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
bolgedeki birimleri allokton ve otokton olarak tanimlamislardir. Isparta Biikliimiinii'de
kapsayan calisma alaninda yiizeyleyen kaya birimlerini arasindaki stratigrafik ve yapisal
iliskileri arastirarak, degisik zamanlarda bolgeye allokton kiitlelerin yayilimlarini
haritalamislardir Arastirmacilar, Antalya naplar1 olarak bilinen allokton kaya
birimlerinin platformda yer yer ¢okelen rift ¢okelleri ve otokton oldugunu, bunlarin
platform cokelleri ile yanal ve diisey yonde gecisli oldugunu savunurlar. Allokton

varsaydiklar1 birimlerin ofiyolitlerle birlikte Izmir - Ankara zonundan kaynaklandigini,



Ust Kretase - Paleosen'de Menderes Masifi giineyine, Ust Paleosen - Alt Eosen'de
Anadolu — Torid Platformu giineyine yerlestigini vurgularlar.

Kazanc ve Karaman, 1988; Bu arastirmada Golciik volkanoklastik istifinin
fasiyes oOzellikleri ve bunlarin depolanma mekanizmalar1 tartisilmistir ve volkanizma
tipi hakkinda sonuca varilmaya calisilmistir. Yoredeki tortullari meydana getiren
volkanik patlama ve piiskiirmelerin karasal bir volkanizmanin {iriinii oldugu
belirlenmistir. Volkanizmanin merkezi Golciik Golii kabul edilmistir.

Kuscu, 1990; Isparta- Golciik yoresi ile ilgili yaptig1 calismada bu c¢evrede
temeli Triyas- Kretase yashh Akdag kiregtaslar1 ve Burdigaliyen yash filis fasiyesindeki
birimlerin olusturdugunu belirtmistir. Ayrica yorede lav, dayk ve piroklastikler halinde
irinleri bulunan volkanizma andezitik ve traki- andezitik karekterde oldugunu ortaya
koymus ve Pliyosen yash oldugu diisiiniilen volkanizma etkinligini bircok farkli sathada
siirdiirdiigiinii belirtmistir.

Mutlutiirk vd., 2003; Isparta ovasi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada, bu giine kadar
aliivyon olarak haritalanan alanlarin gercekte aliivyon olmadigini, Isparta Ovasinin
biiyiik bir boliimiiniin volkanik kokenli zeminlerden olustugunu belirtmislerdir.

Ozgiil vd., 1991; Goller Bolgesi yada Isparta Biikliimii adlariyla bilinen Orta ve
Bat1 Toroslarin birlestigi bolgeyi bir biitiin olarak ele alarak bolgenin tektonostratigrafik
birliklerini aragtirmiglardir. Caligmalarinda bu bélgenin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri

acisindan birbirinden farkli kaya topluluklarin1 kapsadigini, ortaya koymuslardir.



3. ISPARTA VE GELINCIiK BOLGESI’NIN GENEL JEOLOJiSi

Isparta Giineyi’'ndeki kaya birimleri otokton ve allokton konumlu olmak {izere
baslica iki ana grupta toplanir. Otokton konumlu kayaglarin en yaslisim1 harita alani
disinda kalan Kretase yasli Erenler kirectasi birimi olusturur. Allokton konumlu
kayaclarin ise en eskisini Jura-Kretase yasli Akdag kirectasi olusturur (Sekil 3.1).
Bolgedeki Tersiyer yash cokeller, Paleosen-Eosen yasli Kizilkirma formasyonu ile
baglar. Egemen kaya tiirlinii kiltagi, tiirbiditik kumtasi, killi kirectasi, seyl ve
cakiltaglarinin olusturdugu bu birim, Akdag kirectas1 izerinde uyumsuzdur. Daha iistte
ise, Akitaniyen (Alt Miyosen) yashi Yazir formasyonunun resifal kirectaslar1 yer alir.
Diizgiin ve siirekli yayilimi nedeniyle bolgedeki Miyosen baslangici i¢in bir kilavuz
seviye niteligindeki bu resifal kirectaslart uyumlu olarak daha iistte, Burdigaliyen (Alt
Miyosen) yasli Aglasun formasyonunun c¢okeliminden sonra bolgedeki en ©nemli
tektonik olay gelisir. Yoredeki allokton konumlu kayaglar1 temsil eden Triyas- Kretase
yashi Akdag kirectas1 birligi ile ofiyolitli karmasik, bati/giineybatidan hareketle
bindirmeli bir dokanak boyunca Burdigaliyen yasli Aglasun formasyonunu iistler. Bu
biiylik bindirmenin etkisi sonucu bolgede siddetli kivrimlanmalar, faylanmalar tiiriinden
onemli deformasyonlar gelisir. Literatiirde "Lisiyen" naplar1 olarak bilinen bu biiyiik
bindirme olayin takip eden dagolusumu ve kiriklanma evresinden arta kalan irili ufakl
cakillar, post-orojenik nitelikli ve molas tipindeki kalin Orta-Ust Miyosen yasli Gonen
cakiltaglarin1 olusturur. Boylece Gonen cakiltaslart hem kendisinden onceki kaya
birimlerini, hem de muhtemelen Orta Miyosen'de gelisen bindirme dokanagini Orter.
Sikisma tektonik rejimi sonundaki kisa bir gec¢is donemini yansitan bu molas tipi
cakiltas1 cokeliminden sonra, bolgede volkanizma olaylar1 etkinligini siirdiirmeye ve
bolgesel tektonikte cekme gerilmeleri etken olmaya baslar (Karaman,1988). Alt
Pliyosen'de Golciik ana volkan bacasindan cevreye yayilmaya baslayan volkanik
malzemeler, Golciik formasyonunu olustururlar. Bélgedeki volkanizma etkinligi baslica
iki ayr1 evrede meydana gelir. Erken volkanik evrede cevreye andezitik-trakitik 6zellikli
lavlar yayilir. Gec¢ volkanik evrede ise, Golciik ana volkan bacasindan cevreye daha
hafif gereclerden olusan tiif ve piroklastik malzemeler yayilir. Daha iistte ise,
Kuvaterner yashh gevsek tutturulmus kil, kum, c¢akil depolarindan olusan geng
aliivyonlar yer alir ( Karaman, 1988). Bolgenin genel stratigrafik kesiti Sekil 3.1° de

verilmistir. Yine calisma alanini ve cevresini i¢ine alan dokanaklarin ve birimlerin



ayrintili olarak goriilebildigi “ 1/ 25.000 olgekli Genel Jeoloji Haritas1” Ek 17 de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesiti



3.1. Aliivyon ( Qal)

Inceleme alaninda, olusumlarini giiniimiizde de siirdiire gelen ve ¢ok dar alanlar
kaplayan, Kuvaterner yashh cokel birimleri bulunur. Bunlarin birikim alanlar1 ve
geometrileri, tiimii ile gilincel morfolojinin denetimi altindadir. Yersel alanlarda,
bolgenin Kuvaterner tektonigini yansitmalart agisindan anlam tasirlar. Inceleme
alaninda Kuvaterner, Pliyosen—Kuvaterner gecis araligim1 yansitan Gonen cakiltasi,
traverten, eski aliivyon (teras-taraga), yama¢ molozu ve aliivyonlarla temsil olunur

(Yalcinkaya, 1989).

3.2. Golciik Formasyonu ( plg )

Golciik Formasyonu birimi adimi Isparta ilinin 8 km kadar giineyinde bulunan
Golciikk volkan goliinden almistir. Formasyonu olusturan kaya birimleri volkanik
kokenli kayaclardan olugsmaktadir. Bunlar eski bir krateri temsil eden giiniimiiz Golciik
volkan golii ¢evresinde dairesel bir yayilima sahip olup, bu kesimlerde kalinlig1 ve
yayginligr artar. Birim baslica Golciik golii cevresinde olmak iizere Kirazli tepe,
Karaman tepe, Piirenliova, Ulukiz tepe, Gelincik koyii civari, Isparta batist ile
giineyinde genis bir alanda yiizeyleme vermektedir (Ek 1). Maar tipi bir volkanizma
etkinligi sonucu, ¢evreye yayilarak bu formasyonu olusturan kayaglar, genel olarak
farklr litolojik oOzellikleri ile birbirlerinden ayrilan iki ayr1 volkanik evrede meydana
gelmiglerdir. Bunlar erken ve ge¢ volkanik evrelerdir (Karaman, 1988). Birimin yasi
Pliyosen olarak tanimlanmustir.

Formasyonun egemen kaya tiirlinii volkano-tortul nitelikli tiif, tiifit, pomza
seviyeleri ile andezitik-trakitik ozellikli lavlar olusturur. Andezit-trakit lavlart bu
formasyonun bir iiyesi olarak ayirtlanmis ve asagida ayrintili olarak deginilmistir. Son
derece hafif gereclerden olusmus tiif, tiifit seviyeleri saha gozlemlerinde kirli beyaz,
acik kahve ve grinin tonlar1 arasinda renkler gostermekte olup, bunlar volkanik kokenli
kil, killi silt, kum ve cakil ile yer yer blok boyutundaki malzemelerden olusmaktadir.
Cogu zaman yatay veya yataya yakin konumlu ve iyi katmanlanma gosterirler.
Tiifitlerin son derece gevsek tutturulmus olmasi, kolay dagilan 6zellikler sunmasi ve
bolgedeki cesitli fiziksel etkilerin sonucu, formasyonun yiizeylendigi alanlarda son
derece derin ve dar vadiler ile uclar1 Golciik ana volkan kraterinde toplanan bir¢ok

1sinsal dentritik drenaj aglar gelismistir. Formasyonu olusturan tiif ve tiifitler tabandan
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tavana dogru farkl litolojik ve sedimantolojik Ozellikler gosterirler. Genel olarak alt
seviyelerde nispeten daha siki dokulu ve sertlesmis tiifitler yer alir. Bunlar muhtemelen
sicak olan volkanik malzemenin iist iiste yigismast ve ani sogumast sonucu meydana
gelmislerdir. Yatay konumlu bu sert ve siki dokulu tiifit diizeyleri topografyada belirgin
ve dik sevler olustururlar. Bunlar iiste dogru gevsek tutturulmus tiifitler ile pomza
seviyeleri izler. Igerisinde gapraz tabakalanma, oygu ve dolgu izleri, yiik kaliplari,
merceklenme gibi ¢cokelme kosullarini yansitan bir cok sedimanter yapilar iceren gevsek
tiifit diizeyleri, bolgede en yaygin ve kalin olarak izlenen volkanoklastik diizeylerdir
(Kazanci ve Karaman, 1988).

Formasyonun genellikle orta ve iist kesimlerinde yer alan pomza diizeyleri,
volkano-tortul birim igerisinde tipik bir kilavuz seviye 6zelligindedir. Genis alanlarda
yanal siireklilik gosteren pomza diizeyleri genel olarak 3-10 m kalinliklidir (Karaman,

1988).

Sekil 3.2. Golciik formasyonunun genel goriiniimii
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3.2.1. Volkanik kayaclar ( plgv )

3.2.1.1.Andezit:

Andezitler arastirma yapilan alan igerisinde diger volkanik kayaclara gore daha
fazla yayilim gosterirler. Arazi gozlemlerine gore bu kayaclar Traki-andezitlerden
goreceli olarak, daha yashdir ( Kuscu, 1990).

Andezitler incelenen alan icerisinde Golciik Kalderasinin kenarlarindaki
falezlerde Hisar Tepe ve eteklerinde, Milas mevkii dolaylarinda ve harita alani,
yakinlarinda Kara Tepe ve Yakaoren Koyl civarinda yilizeylenmektedirler (Ek 1). Bu
kayaglar makroskobik olarak gri, koyu gri renklidirler, taze yiizeyler de yine koyu gri
renklidir. Matriks icerisinde, en fazla 4 mm boyuta ulasan, siyah piroksen ¢ubuklari
gozlenir. Kaya¢ sert ve siki dokuludur. Mikroskobik incelemeler sonucunda kayacin
mikrolit ve kristalitlerden olusmus bir hamur icerdigi gdzlenmistir. Hamur icerisinde ise
feldspat (albit, oligoklas), ojit biyotit ve hornblend fenokristalleri ile tali mineral olarak
apatit, sfen, ve oldukca fazla oranda opak, mineral izlenmistir. Yer yer akma dokusu da
saptanmustir ( Kuscu, 1990).

Sahanin ¢esitli kesimlerinde andezitik kayaclarin farkli mineralojik bilesime
sahip olduklar1 ve boylece piroksen andezit, biyotit andezit, amfibol andezit olarak
cesitlere, ayrilabilecegi belirlenmistir. Mikroskop calismalarinda piroksen andezitlerin
apatitce zenginligi, dikkati ceken 6nemli bir Ozelliktir. Isparta yoresi icme sularinda
normalden ¢ok fazla, oranda bulunan floriiriin bu kayaclarin icerdigi apatit

minerallerinden kaynaklanmis olabilecegi, diistiniilebilir ( Kuscu, 1990).

3.2.1.2.Traki-andezit :

Traki-andezitik kayaclar calisilan alanin cesitli kesimlerinde yilizeylenmekte olup
daha ¢ok kaldera icinde geng koniler bi¢ciminde (Pilav Tepe), Hisar Tepe'nin giineyinde
ve batisinda dayklar halinde gozlenirler. Ayrica Yakaoren dolaylarin da mostra
vermektedirler (Ek 1).

Golciik Kalderasi icerisinde bulunan gen¢ volkan konilerinde gri renkli ve ince
dokulu olan bu kayaclar, genelde iri sanidin kristallerinin olusturdugu, porfiritik doku
ve ferromagnezyum minerallerinin, bozusmasi sonucu demir oksitlerden ileri gelen

kirmizimsi, kahverengi goriiniim ile karakteristiktirler. Mikroskobik incelemelerde
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kayacin albit, oligoklas, sanidin, ojit, biyotit ve hornblend fenokristallerinden olustugu
ayrica da tali olarak sfen ve opak mineraller icerdigi gozlenir. Tiim bu, mineraller cam
ve mikrolitlerden olugsmus bir hamur icerisinde bulunurlar. Traki-andezitleri de
mineralojik bilesimlerine gore amfibollii ve piroksenli traki- andezitler olarak, ayirmak

miimkiindiir (Kuscu, 1990).

3.2.2. Piroklastik kayaclar ( plgt)

Bu birim inceleme alani icinde ve disinda oldukc¢a kalin bir istiflenme ile
kilometre karelerce yayilir. Birim Volkanik bres ve agromera, volkano-tortul birim,

pomza ve tiif olarak ayirtlanmis ve haritalanmistir (Ek 1).

3.2.2.1.Volkanik Bres ve Aglomeralar

Arastirma alanm icerisinde Yakaoren dolaylarinda, Yakaoren-Gelincik yolu
ozerinde ve Golciik Golii' niin dogu kenarinda, gozlenir (Ek 1). Aglomeralar yukarida
sayilan kesimlerde andezit, traki andezit ile temele ait diger tortul kayaclarin cakil ve
bloklarin1 igerir. Cakil ve bloklar volkanik kokenli ince taneli bir matriks ile
cimentolanmiglardir. Ayrica, Golciik Golii dogusu ve Isparta Cayi igerisinde lav ile
cimentolanmig volkanik breslerde dar alanlarda mostra verirler. Aglomeralar sari, agik
gri, sarims1 kahve renklerde olup Yer yer peri bacalar1 olusturabilmektedir. Volkanik
bresler ise koyu gri, siyaha yakin renktedir. Volkanik bres ve aglomeralar yorede diger

tiim piroklastiklerin tabaninda izlenirler (Kusgu, 1990).

3.2.2.2.A1t Volkano-Tortul Birim

Alt Volkano-tortul birimi tif, tiifit, lapilli, pomza, kum ve andezitik blok
malzemesinden ibaret diizeyler olusturur. Ekonomik pomza seviyesi altinda bulunmasi
bakimimdan Alt volkano-tortul birim adi verilmistir. Bu birim inceleme alaninin hemen
hemen tiimiinde yaygin bir sekilde, izlenmektedir. Alt volkano-tortul birim, genellikle
gri, acik gri renklidir. Cogunlukla gevsek dolgulu katmansi diizeylerden olusmustur.
Katmanlar yer yer derecelenme, capraz katmanlanma, yiik kaliplan gibi sedimanter
yapilar ile karakteristiktir. Alt volkano-tortul birimin kalinligr 300 m kadardir. Birim

icerisinde, tabandan tavana dogru, volkanik kayag¢ bloklarindan olusmus 6 ayn diizey
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saptanmigtir. Kalinliklar1 2 ile 6 m arasinda degisen bu diizeylerden tabana yakin
bulunan iki tanesinde hamur demir oksitce de zengindir. Bu durum séz konusu blok
diizeylerin kahverengi goriilmesine neden olmustur. Alt volkano tortul birim, tiif, tiifit,
pomza, lapilli, kum, blok ve ¢akil karisiminin diizensiz istiflenmesini de sunmaktadir.
Alt volkano tortul birimin tabanindan itibaren pomzalar cesitli diizeylerde, c¢esitli boyut
ve oranlarda izlenmeye baslanir ve alt volkano-tortul birimin en iist diizeylerine kadar
hemen her kesimin de bulunur. Pomza taslan kimi zaman, 40 ile 80 cm kalinlikta temiz
diizeyler olustururken kimi zaman da. tiifitlerin ve diger gevsek dokulu kum ve cakil
diizeylerinin arasinda seyrek veya sik sacilmis sekilde dagilmislardir (Kuscu, 1990).

Alt volkano-tortul birimi olusturan litolojiler renk, doku ve yayilimlari ile
birbirine cok benzerler, tekrarlanirlar veya birbirlerine gecisler gosterirler. Bununla
beraber Alt volkano-tortul birim icerisinde andezitik sert tiif olarak adlandirilan bir
kayacin olusturdugu diizey kendine has oOzellikleriyle goze carpar. Andezitik sert
tiflerin inceleme alami icerisinde, en giizel goriildiigli alan, Dere Mahallesinin
giineyinde bulunan Isparta Cay'inin bati yamaclaridir. Bu kesimde sert tiiflerin uyumlu
olarak yaklasik 6 km kadar siirekliligi vardir. Altinda ve iistiinde bulunan diizeylerin
cok daha gevsek dokulu olmasi nedeniyle, sert tiifler asinmadan, korunmus sert
cikintilar halinde izlenirler. Bu kayaclar mahalli olarak kdyke ismiyle bilinir ve yap tasi
olarak bir¢ok cami ve tarihi binada kullanilmistir. Kolay islenebilir bir tag goriiniimii
veren sert tiif, topografik olarak sarimsi kahve, koyu gri renklidir. Taze ylizeylerin de
gri, sarimsi agik gri renklidir (Kuscu, 1990).

Makroskobik olarak icerisinde pomza ¢akil ve bloklar izlenir. Alt volkano-tortul
birim igerisinde yer alan andezitik sert tiifitin kalinlig1 yaklasik birka¢ m ile 50 m
arasinda degisir. Andezitik sert tiifiin mikroskobik incelemesi ile kayacin, biyotit ojit,
plajioklas, opak mineralli kristal tiif yapis1 gosteren, ve submikroskopik matriks iceren,
ve yer yer de litik andezit parcalarinin bulundurdugu saptanmistir. Alt vokano-tortul
birim arastirilan alaniin c¢esitli kesimlerinde ve yakin ¢evresinde farkli formasyonlar
iizerine acisal uyumsuz olarak konumlanmistir. Ornegin calisma alanimin batisinda
Miyosen yash filis yine bati ve kuzeyinde Akdag kirectaslar1 iizerine gelmektedir
(Kuscu, 1990).

Alt volkano-tortul birim Golciik krater golii yakinlarinda ince katmanlanmal tif,
tiifit diizeyleri ile sahanin diger kesimlerinde ise kalin, katmansiz tiif diizeyleri ile biter.
Alt. volkano-tortul birim iizerine ise agisal uyumsuz, olarak ya bloklu pomza ya da

ekonomik pomza. diizeyleri gelmektedir (Kuscu, 1990).



14

3.2.2.3. Pomza diizeyleri

Pomza diizeyleri alttan iiste dogru Alt volkano-tortul birim igerisindeki ince
pomza seviyeleri ve cakillari, bloklu pomza, ekonomik pomza ile iist volkano-tortul
birim i¢indeki ince pomza bantlar1 ve ¢akillarindan ibarettir.

Bunlardan bloklu, pomza ve ekonomik pomza diizeyleri kalinliklar1 ve
yayilimlar1 nedeniyle 6nem tasidiklari icin asagida genis bir bicimde yer verilmistir.

Bloklu pomza katmani inceleme alaninin cogu kesiminde izlenir, igerisinde ¢ok
fazla oranda andezitik cakil ve bloklar1 icermesi nedeniyle bloklu pomza olarak
isimlendirilmistir. Genellikle altere olmus sarims1 kahve ve kirmizi renkli volkanik ¢akil
ve bloklar icermesi nedeniyle bu diizey alacali, rengi ile karakteristiktir. Gevsek dokulu
bloklu pomza diizeylerinin tabaninda kahverengi kiil, silt, kum karisimi gevsek dokulu
bir diizey bulunur. Ust kesimlerine dogru ise tiif, kum, lapilli ardalanmasma gecer
(Kuscu, 1990).

Bloklu pomza Alt volkano-tortul birim {iizerinde genellikle acisal, uyumsuz
konumda iken iizerine gelen ekonomik pomza diizeyi, de bloklu pomza ile agisal
uyumsuz konumda bulunur. Bloklu pomza diizeyleri ekonomik pomza diizeylerinin,
tilkketilmesinden sonra potansiyel bir rezerv olarak diisiiniilebilir (Kuscu, 1990).

Ekonomik pomza, ekonomik a¢idan en 6nemli pomza diizeyi olarak tespit
edilmis olup arastirmalarin, iizerinde yogunlastirildigi pomzalardir. Inceleme alani
icerisinde yaygin ve diizenli bir sekilde bulunur. Ekonomik pomza diizeyi c¢esitli
boyutlardaki bol gozenekli, piroklastik materyalin, gevsek bir yapida yigismasindan
olusmustur. Ekonomik pomza diizeylerini rengi acik gri ile gri renk tonlar1 arasinda
degisir. Ekonomik pomza diizeyleri icerisinde pomza taglarinin yani sira piroksenli
andezit, diyorit, mikrodiyorit, diyorit porfir derinlerde skarn zonunda olustugu
diisiiniilen granat, piroksenli kaya¢ cakil ve bloklar1 da bulunur, Bunlarla birlikte
alterasyon sonucu demir oksitlerce boyanmis kirmizi, kahverengi renkli andezitik kayac
parcalar1 da baslica, bulunan bilesenlerdendir (Kuscu, 1990).

Ekonomik pomza diizeyinin kalinligit 2 m ile 15 m arasinda degisir. Golciik
kalderasindan uzaklastikca ekonomik pomza diizeylerinin kalinliklarinda, igerdikleri
yabanci kayag, blok ve cakillarinda azalma ile tane boyutlarinda kii¢iilmenin oldugu,
saptanmistir. Bu durum patlayic1 volkanizmadan kaynaklanan pomzalar ve onlarla
birlikte bulunan diger kayaclarin iri ve agir tanelerinin bacaya yakin diger tanelerinin

ise boyutlarina ve agirliklarina bagl olarak havada siniflanarak yerlestikleri seklinde
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aciklanabilir. Ekonomik pomza diizeylerinin altinda kalinlig1 en fazla 1 m’ ye ulasan
sar1, sartmsi, kahve renkli topragims: bir tif diizeyi bulunmaktadir. Gerek bloklu,
pomzalarin, gerekse ekonomik pomzalarin tabanindaki oksidasyona ugramis kahve
renkli diizeyler belli zamanlarda karasal ortamda bu topraklasmanin oldugunu isaret
etmektedir. Ekonomik pomza diizeyleri Bloklu pomza veya. Alt volkano-tortul birim
tizerine genellikle acisal uyumsuz sekilde otururken iizerindeki iist volkano-tortul birim
ile uyumludur.

Golciik pomza taglarinin bulunduklan diizeyler serisinde trakiandezitik kayac
bulunmamasi ve onlarin mineral parajenezleri ile trakiandezitik kayaclara benzemesi
nedeniyle pomzalarin trakiandezitik volkanizmaya bagl olduklar: belirlenmistir (Kuscu,

1990).

Sekil 3.3. Gelincik bolgesinde gozlenen pomza diizeyleri

3.2.2.4. Ust volkano-tortul birim

Aragstirilan sahanin genis bir boliimiinde izlenen bu birimi genellikle acik gri, gri
renkli tiif, tiifit, kum, lapilli ve bloklu diizeyler olusturur. Bu diizeyler gevsek yapilidir.

Birimin kalinlig1 30-50 m arasindadir. Yer yer ¢apraz katmanlanmalar nodiillii, fistik
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yapili diizeyler icermesi birimin karakteristik 6zellikleridir, Ust volkano- tortul birim,
tabanda, ekonomik pomza diizeyi ile uyumludur. Uzerinde ise yer yer Kuvaterner

aliivyonlar bulunur (Kuscu, 1990).

3.2.3. Golciik volkanitlerinin olusumu

Golciik, volkanitleri Toros kusaginda yer alan seriler {izerine yerlesmislerdir.
Aragtirma alaninda, volkanitlerin kestigi, ve piroklastik kayaglart uyumsuz olarak
orttiigii en geng birim Burdigaliyen yash denizel flis fasiyesindeki ¢okellerdir. Isparta’
nin, giineyinden Kegiborlu'ya kadar uzanan bir zon iizerinde cesitli kesimlerde
Giiney'den Kuzey'e dogru Direkli koyii civari, Karadag, Hisar tepe, Golciik Kalderasi,
Ciiniir koyii, Yakaoren koyili dolaylarinda Tilkidiizii Tepe, Yumru Tepe, Arapkizi Tepe
ve Keciborlu'da volkan konileri, domlar ve dayklar tali bacalar seklinde bir volkanizma
Pliyosen devrinde kendini gostermistir. Isparta ve yakin dolaylarinda volkanizma ¢ok
safhali bir patlama ve piiskiirmeyle gelismis, bunun sonucu olarak ayni volkanizmaya
bagh farkli mineraloji, doku ve renkte volkanik kayac¢ topluluklar1 ile piroklastik
kayaclar olusmustur (Kuscu, 1990).

Andezit ve trakiandezitik bilesimli kayag¢ topluluklarinin egemen, oldugu bu
volkanizma yorede, en az 7-8 kez patlamali faaliyet gostermistir. Yorede gelisen,
volkanizma faaliyetlerinin arazi gozlemlerine, dayanilarak, asagidaki siraya uygun bir
tarzda gelistigi aciklanabilir;

1- Ust Miyosen ve sonras1 Pliyosen devrinde bolge grabenlesmistir. (Sekil 3.4.-I).

2- Graben ¢anaklarinda, gol ortaminda olusan, kil, marn ve kirectaglar1 ¢cokelmistir
(Burdur Formasyonu). Olusan derin faylar boyunca andezitik karakterli
volkanizmaya bagli lavlar yiizeye c¢cikmis baslica, volkan konileri olugsmustur
(Sekil 3.4.-1I).

3- Golciik volkan konisi yeni bir patlama ile parcalanmis ve merkezi kesimin
cOkmesi ile kaldera olugsmustur ve golii meydana getirmistir (Sekil 3.4.-11I).

4- Andezitik volkanizmay1 takiben, nispeten daha agdali viskos bir magmadan,
itibaren tirakiandezitik karakterli bir volkanizma faaliyet gostermistir. Krater
goliinde toplanan suyun derinlere sizmasi ve buhar fazina, gegmesiyle birlikte
magma odasinda ve kanallarda bir i¢ basing meydana gelmistir. Bunun yani sira
goldeki su ise merkezi baca iizerinde bir hidrostatik basing uygulamistir. Baca

icerisinde veya magma odasinda biriken lavlar ve gazlar digbasinci yenerek
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patlamal1 volkanizmayla piroklastikleri ve ilk pomzali diizeyleri olusturmustur.
Bu patlamalarin zaman igerisinde en az. 7-8 kez yinelenmesiyle Alt pomza,
Bloklu pomza ve Ekonomik pomza diizeyleri ile birlikte, diger piroklastik
materyaller yigismistir. Ayni zamanda kaldera icerisinde yeni genc trakiandezit
volkan konileri de gelismistir (Pilav Tepe) (Sekil 3.4.-1V). Kaldera ve onu
cevreleyen piroklastik malzemeler Golciik yoOresinin maar' a benzeyen bir
gorlinim almasina yol agmustir. Ancak kalderanin i¢ cephesinde yer alan
andezitlerin varligr nedeniyle bu sistemin klasik maar tanimina tam olarak
uydugu soylenemez.

Patlamalarla kaldera igerisindeki gol sular1 kaldera kenarlarinin iizerinden ve
belli kanallar boyunca cevreye tasmis ve beraberinde siiriikledigi piroklastik
materyalin ¢capraz katmanlamali ¢cokelmesini saglamistir. Bu tagmalar kalderayi
kuzeybati ve giineydogu, kenarlarindan yarmis ve buna bagl olarak Golciik
bogazi ve Milas dereleri olugsmustur.

Volkanizmanin sonmesi ve asinma, tasinma islevlerinin baglamasiyla topografya

bugiinkii seklini almistir (Kuscu, 1990).
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3.3. Gonen Cakiltasi ( Tmg)

Birimin ad1 6zelliklerinin en iyi gozlendigi ve en yaygin ylizeylendigi yer olan
inceleme alan1 disindaki Gonen'den alinmistir. Birim baglica Gelincik koyiiniin
giineyinde Bayramkaya ve Kirtepe civarinda az bir alanda yiizeylenme verir (Ek 1).
Birim egemen olarak koétii boylanmali cakiltaslar: ile temsil edilmektedir. Cogunlukla
kirli sar1, acik yesil ve gri renklere sahip olan cakiltaglari uzaktan masif goriiniimleri ile
kirectaslar ile karistirllabilmektedir. Yer yer diizenli katmanlanmaya sahip cakiltaslar
icerisinde ince tabakalar ve merceklenmeler halinde kumlu ve marnl seviyeler de yer
alir. Cogunlukla ortakalin katmanl olan cakiltaglarinin katman kalinliklar1 50 cm ile 2
m arasinda degisir. Kotii boylanmali cakiltaslari, bolgenin temelini teskil eden
Mesozoyik yash kirectaslari ile ofiyolitli karmasiga ait serpantinit, gabro, diyabaz, cort,
radyolarit tanelerinin kumlu, killi ve yer yer kirecli bir baglayict madde ile
tutturulmasindan olusmuslardir. Cakillar siklikla 1yi yuvarlanmis ve birbirlerine iyi
baglanmis olup, cakil boyutlar1 ortalama 1- 5 cm arasinda degismektedir. Harita
alaninda (Ek 1) birim, Paleosen-Eosen yash Kizilkirma formasyonu, stratigrafik olarak
ise ofiyolitli karmasik iizerinde uyumsuzdur. Ustiinde ise uyumsuz olarak Pliyosen yash
Golciik formasyonu yer alir (Sekil 3.1).

Birimin yasi, Onceki arastiricilar tarafindan farkli sekilde degerlendirilmistir.
(Bunlardan Gutnic (1977), cakiltaslarinin yasin1 Oligosen; Yalcinkaya ve dig. (1986) ise
Orta-Ust Miyosen olarak vermislerdir. Yorenin tektono-morfolojik yapisii onemli
Olciide degistiren Akdag kirectas: birliginin, Alt Miyosen yasl birimlere bindirmesi gz
Oniine alinacak olursa, bu bindirme ve dag olusumunu takip eden kiriklanma evresinden
sonra bu c¢akiltaslarinin meydana gelmis olabilecegini diisiinerek, Gonen ¢akiltaglarinin

yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul edilmistir ( Karaman, 1988 ).

3.4. Kizilkirma Formasyonu ( Tpk)

Kizilkirma Formasyonu, adini harita alan1 disinda kalan ve Isparta’ nin
kuzeybatisinda bulunan Kizilkirma tepesinden almistir. Birim baglica Gelincik K&yiiniin
giineyinde olmak {izere ¢ok az bir alanda yiizeylenme verir (Ek 1).

Birim egemen olarak agik kirmizi, yesilimsi ve kirli gri renkli denizel seyl,
kiltagi, camurtasi, tiirbiditik kumtasi, killi kirectasi diizeyleri ile bunlarla ara katkili

cakiltas1 ve dentritik kiregtasi seviyelerinden olusur. Alt kesimlerdeki seyl, camurtasi ve
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killi kiregtaglar1 laminali, kolay kirillgan ve dagilgan bir yapr sunarlar. Seyller ile
arakatkili olan kilce zengin kirectaslar1 ince kesitlerinde pelajik foraminiferli ve
biyomikrit karakterlidir. Daha iistlere dogru genellikle iri kum tane boyutunda kalin bir
tiirbiditik seri yer alir. A¢ik yesilimsi cakiltasi, kumtasi ve dentritik kirectaslar1 ortakalin
katmanli bir yap1 sunar. Bunlar ofiyolitli karmasiktan tiiremis bol kirint1 gereci igerir.
Cakillarda kiiresellik son derece 1yi bir gelisim gostermis olup, ¢akil boyutlart 5 mm ile
30 cm arasinda degisir. Yorede etkili olan tektonizma kosullarindan fazlaca etkilenmis
olan birim bol kivriml1 ve kirikli bir yap1 kazanmistir (Karaman, 1990).

Kizilkirma formasyonu alt dokanaginda, ofiyolitli karmasigr uyumsuz olarak
iistler (Gelincik koyili giineyi), ancak bazi kesimlerde (Sivri tepe giineyi) ofiyolitli
karmasik, yeniden devrilerek kendisinden kirint1 gereci almig Kizilkirma formasyonuna
tektonik olarak bindirir. Harita alaninda birim yaygin olarak iist kesimlerinde Orta-Ust
Miyosen yashh Gonen cakiltaglart ile uyumsuz olarak oOrtiiliidiir. Kizilkirma
formasyonunun degisik seviyelerinden derlenen orneklerde; bentik foraminiferlerden
Alveolina (Glomalveolina) sp., Nummulites sp., Assilina sp., Miscellanea cf. primative
Rahaghi, Keramosphaera sp., Rotalia sp., Kathina sp., Planorbulina cretae (Marsson),
Discocyclina sp., Asterigerina sp., Textulariidae; planktik foraminiferlerden Glabigerina
triloculinoides Plummer, Morozovella aragonensis (Nuttall), M cf. formosa formosa
(Bolli), M. formosa gracilis (Bolli), M. lensiformis (Subbotina), Acarinina soldadoensis
(Bronnimann), A. cf. mckannai (White), A. bullbrooki (Bolli), Globorotalia sp.,
Truncorotaloides sp., Planorotaloides sp. ve alglerden Distichoplax biserialis (Pfender),
ile Ethelia alba (Pfender) saptanarak adi gecen formasyonun yast Paleosen-Eosen

(muhtemelen Ust Paleosen-alt Eosen) olarak belirlenmistir ( Karaman, 1990).

3.5. Akdag Kirectas1 ( JKa )

Akdag Kiregtagt Birligi, adim1 harita alaninin orta kesimlerindeki Akdag
mevkiinden almistir. Bolgenin en yiiksek daglik kesimlerini olusturur ve baslica Akdag
tepe, Karagiiney tepe, Taslibelen tepe, Aydogdu tepe ve civarinda genis bir alanda
yiizeyleme verir (Ek 1). Kalin ve monoton bir kirectas: istifi ile temsil edilmekte olan
birim, arazi yiizeyinde gri, taze kirilmis yiizeylerde ise acik krem ve beyaz renklerde
izlenir. Literatiirde lisiyen naplar1 olarak ( Poisson ve dig., 1984) bilinen bu kiregtasi
birligi muhtemelen Orta Miyosen’ de gerceklesen sikisma tektonigi sonucu (Karaman,

1990), bati/giineybatidan inceleme alanina tasinmislardir. Alt Miyosen yash birimleri
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istleyen bu biiyiik bindirme olayr sonucu, bdlgenin yapisi 6nemli dl¢iide degismis, bol
kivrimli, bindirmeli ve kirikli bir yapr kazanilmistir. Birligi olusturan kirectaslar iist
diizeylere dogru biiyiik 6lciide mikritik- sparitik dokulu, alt kesimlerde ise genel olarak
kristalize bir yapiya sahiptir. Kuvvetli deformasyona bagli olarak gelisen ezilme,
makaslama ve breg zonlar1 birim icerisinde yaygin olarak izlenir. Kirectaglarinin harita
yorumuna dayal1 goriiniir kalinlig1 500 m den fazladir (Karaman, 1990).

Akdag kiregtas1 birligi yorede allokton konumlu olup, harita alaninda
Burdigaliyen (Alt Miyosen) yaslt Aglasun formasyonunun seyl arakatkili kumtaslarini
bindirmeli bir dokanak boyunca iistler. Bu iliski Aglasun kuzeyinde Sagalassus
harabeleri civarinda agik ve belirgin bir sekilde izlenir. Akdag kirectast birliginin {ist
dokanaginda ise Orta-Ust Miyosen yasli post-orojenik nitelikli Gonen cakiltaslan
uyumsuz olarak bulunur.

Kirectaslarinin degisik seviyelerinden alinan oOrneklerde birimin degisik yas
konaklar1 icerdigi belirlenmistir. Bunlardan Golciik golii gilineyi ile Akdag tepe
civarindan alinan o6rneklerde Opthalmidiinae (Nubeculariidae), Protopeneroplis striata
(Weynschenk), Trocholina sp., Thaumatoporella sp., cf. Kurniba sp., Textulariidae,
Miliolidae, fosilleri ile Gastropod kavki kesitleri saptanmis olup, bu seviyelerin yasi
Jura (Dogger- Malm) olarak belirlenmistir. Ayrica aymi kirectaslarinin  bagka
seviyelerinden alinan Orneklerde saptanan Thaumatoporella pavovesiculifera (Raineri)
fosili ise Jura- Kretase yasina isaret etmektedir. Yukaridaki bilgiler 1s1ginda Akdag

kiregtas1 birliginin yasinin Jura-Kretase olabilecegi diisiiniilmektedir ( Karaman, 1988 ).
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4. POMZA

Pomza veya Ponza ismi aslen Italyanca’ dan gelmektedir. Degisik dillerde farkli
olarak adlandirilir. Fransizca’ da Ponce, Ingilizce’ de orta taneli olanlara Pumice, ince
taneli olanlara Pumicite denir. Almanca’ da iri taneli olanlara Bimsstein, kiiciik taneli
olanlara Bims adi verilmektedir. Tiirkce’ de ise siinger tasi, nasir tasi, topuk tast gibi
adlarla bilinmektedir.

M.O. 1. Yiizy1l’ da Vitruvio’ ya ait mimari yapilarda goriilen pomza, Vitruvio’
da “sudan hafif” ve “yliziicii” olarak tanimlanir. Ayrica Vitruvio’ lular pomzanin suyu
emmedigini ve hijyenik oldugunu da belirtir. Pomza tas1 eski Romalilar zamaninda
termal banyolarin ve tapinaklarin yapiminda kullanilmistir. Bu déneme ait en 6nemli
yapilar Roma Pantheonu ve Istanbul’ daki Ayasofya Kilisesi’ dir. Almanya ise 1800 lii
yillarda, Rhinenland sehrinde kullanilmaya baslanilsa da, Avrupa genelinde yakin
doneme kadar pomza tasina Onem goOsterilmemistir. ABD de ise pomza tasinin
kullanilmas1 18.ylizyilin ortalarinda insa edilmis olan California’ daki yapilarda goriiliir
(Giindiiz ve dig., 1998).

Pomza; bosluklu, siingerimsi yapida olan, volkanik olaylar neticesinde olugmus,
fiziksel ve kimyasal bir etkene kars1 dayanikli, gézenekli cams1 volkanik bir kayactir.
Olusumu esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terketmesi sonucu
yapisinda makro ol¢ekten mikro Olcege kadar sayisiz ve oldukca gozenekli bir yapi
kazanmigstir. G6zenekler arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan hafif, suda uzun
stire ylizebilen, permabilitesi diisiik ve izalasyonu (1s1 - ses yalitim1) oldukca yiiksektir.
Sertligi Mohs skalasina gore 5-6’dir. Kimyasal olarak % 75° e varan silis igerigi
bulunabilmektedir (Giindiiz ve dig., 1998).

Kayacin icerdigi SiO, orani, kayaca abrasif 6zellik kazandirmaktadir. Bu yiizden
celigi rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal yapi sergilemektedir. Al,O3 bilesimi ise
ates ve 1stya yiiksek dayanmim ozelligi kazandirir. Na,O ve K,O tekstil sanayinde
reaksiyon Ozellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir.

Pomza volkanik bir kayac tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik
faaliyetlerle olusmustur. Volkanik bir cam yapisindadir. Yeryiiziinde en yaygin olarak
bulunan ve kullanmilan tiirii olan asidik Pomza, beyaz, kirli renkte olanidir. Kimyasal
bilesiminde; Silisyum, Aliiminyum, Potasyum ve Sodyum ihtiva eder ve bu bilesimler

nedeniyle acik renkli goriiniim sergiler. Bazik Pomza ise yabancilarin Scoria dedikleri
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Tiirkcedeki Bazaltik Pomza olarak bilinen kahverengimsi siyahimsi renkteki Pomza

tiriidiir.
Asidik ve bazik ozellikler tasiyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimleri ¢izelge

4.1 de verilmistir (Giindiiz ve dig., 1998a).

Cizelge 4.1. Asidik Pomza ile Bazik Pomzanin Kimyasal Bilesimi (Giindiiz ve dig.,1998).

Bilesim Asidik Pomza Bazaltik Pomza
Si02 70 45
AlO3 14 21
Fe203 2,5 7
CaO 0,9 11
MgO 0,6 7
Na20+K20 9 8
AK. 3 1

Sekil 4.2. Asidik Pomzanin Genel Goriiniimii (www.isbasbims.com.tr)
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4.1. Pomzanmn Olusumu

Asidik magma bazik magmaya nazaran daha vizkozdur ve yiiksek silis icerir.
Bazik magmanin si1vi oldugu sicakliklarda asidik magma kat1 halde bulunur. Bu nedenle
volkanik aktivitenin durdugu zamanlarda magma akis1 da durarak asidik kayag kiitleleri
olusur. Basincin artmas: ile asidik malzeme ile birlikte magmadaki erimis gazlar biiyiik
patlamalar seklinde bacadan piiskiirmeye baslar. Ani basing serbestlesmesi, ani
genlesmeleri meydana gelir. Bu esnada biinyedeki ucucu bilesenlerin ani olarak
kacmasina neden olur. Ucucularn takiben, arkada kalan erimis kiiresel pargalar,
atmosferle temas eder etmez hizla sogurlar. Boylelikle pomza olusur. Burada pomza

olusumunu kontrol eden faktorler;

¢ Piiskiirme siiresi

e Ara siireleri

¢ Magmanin 1s151

® Magmadaki erimis gaz miktari

¢ Piiskiiren malzemenin soguma zamanidir ( Giindiiz ve dig., 1998 ).

Bu olusan pomza pargalari, volkan bacalarmin yakinindan itibaren uzaklara
dogru hava akiminin etkisiyle, eski yiizey sekline uygun olarak depolanir. Bu
durumdaki pomza yataklar1 olusmus olup, bu yataklar zamanla akarsular tarafindan
tasinarak uygun havzalarda depolanabilirler. Bu sekilde olusan yataklar icinde % 1-3
oraninda andezit, traki—andezit, bazalt, obsidyen gibi volkanik kaya¢ parcalar1 bulunur.
Ikincil durumda olusan pomza yataklarinda ise, yabanci maddeler daha fazla

olabilmektedir ( Giindiiz ve dig., 1998 ).

4.2. Pomzanin Kullanim Alanlar1

Pomzanin kimyasal icerigindeki element ve bilesiklerin oranlarinin farklilik
gostermesi kullanim yerlerine gore diger pomza Orneklerine gore fazladan uygunluk
saglayabilir. Ornegin pomzanin icerdigi SiO, oram1 kayaca asindirma o6zelligi
kazandirmaktadir ki bu 6zellik tekstil sektoriinde (kot taslama isinde) pomza kullanimi

konusunda onemlidir. Yine pomzanin igeriginde bulunan Al,O; bilesimi atese ve 1si1ya
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yiilksek dayamim 0zelligi kazandirir. Na,O ve K,O tekstil sanayisinde reaksiyon
ozellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir.

Giiniimiizde pomzanin kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla birlikte en ¢ok insaat
sektoriiniin degisik alanlarinda kullanilir. Pomza kullanildiklar1 yerlere gore 5 ayri

grupta degerlendirilebilir. Bunlar;

¢ Iinsaat sektoriinde
o Tekstil sektoriinde
e Tarim sektoriinde
¢ Kimya sektoriinde

e Diger endiistriyel ve teknolojik alanlarda

4.2.1. Insaat sektoriinde

Pomza, iilkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde iiretilen pomzanin %80'i i¢ piyasada cimento icerisinde katki olarak ve
insaat endiistrisinde hafif beton agregasi olarak tiiketilmektedir. Pomza, perlitin
kullanildig: alanlarin, genellikle tiimiinde kullanilmaktadir. Perlit gibi genlestirmek i¢in
enerji ve yatinm gerektirmediginden insaat sektoriinde son yillarda kullanimi hizla
yayginlagsmaktadir. Pomza normal kum ve cakilin 1/3 - 2/3 'ii kadar yogunluga sahiptir.
Ayn1 durum pomza ile yapilan betonlarda da goriiliir. Pomza betonu normal betondan
hafif olmas1 sebebiyle zaman ve is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica zemin
mekanigi acgisindan, temele iletilen yiikler dikkate alindiginda % 17 civarinda insaat
demirinden tasarruf saglar. Pomzanin 1s1 iletkenlik katsayis1 dikkate alindiginda, normal
betondan 6 kat daha fazla izolasyon sagladigi tespit edilmistir. Bu 6zelliginden dolay1
yasam ve i$ mekanlarinda kullanimi ile biiyiik capta enerji tasarrufu saglamaktadir.
Pomza, her gecen giin yeni bir kullanim alam1 bulunan bir hammaddedir. Pumisit adi
verilen ve bazen de volkan kiili, volkan tozu olarak adlandirilan ince taneli olanlar
cimentoda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Pumisite bu alanda kullanim
imkan1 veren Ozelligi, onun yiiksek puzzolanik aktivitesinden kaynaklanmasidir
(Giindiiz ve dig., 1998).

Pomza, iilkemizde ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde yaygin olarak hafif yapi

eleman iiretiminde kullanilmaktadir. Hafif tuglalar, bloklar, paneller ve diger kullanim
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sekilleri ingaatla kullanilan har¢ ve insaat demirinden tasarruf sagladigi gibi, insaatlarda
Onemli oranda 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir. Ayrica yangina dayaniklilik
acisindan da normal betona kiyasla %20 ye varan oranda daha emniyetli oldugu kabul
edilmektedir. Bunun yaninda hafif yapi elemani nakliyesi daha kolaydir. Pomzali
betonun normal betona kiyasla énemli bir avantaji da deprem yiiklerine kars1 daha
elastik davramis gosterebilmesidir. Ayrica pomzali beton ve yapi elemanlart dondan

etkilenmemektedir (Giindiiz ve dig., 1998 ).

4.2.2. Tekstil sektoriinde

Ulkemiz igin pomzanin kullanim alanlarindan birisi de tekstil sektoriidiir. Bu
sektorde kullanilacak pomzanin normal 6zelliklerinin diginda bazi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri de titizlikle aranmaktadir. Tekstil sektoriinde kullanilan pomza daha ¢ok
bluejean gibi pamuklu giyeceklerin agartilmasi ve yumusatilmast amacina yoneliktir.
Kumasta sadece yumusatma isteniyor ise su + pomza kullanilir ve bu isleme tas yikama
(stone wash) denir. Giysinin hem yumusatilmasi hem de agartilmasi isteniyor ise kazana
su ve kimyasal madde emdirilmis pomza konularak yapilir. Bu isleme de kar yikama adi
verilmektedir. Bu iki islemin disinda yalnizca istenilen bolgeleri agartan kumlama (sand
blasting) islemi vardir. Yikama isleminde bir parca blue jean i¢in 0,5 — 1 kg. pomza
tilketilmektedir.

Bu sektorde kullanilacak pomzanin tekstil kalitesi denen ozellikleri tasimasi
gerekir. Tekstil sektoriinde kullanilan pomza da normal 6zelliklerin yaninda ilave olarak
aranilan 6zellikler sunlardir (Giindiiz ve dig.,1998):

e Minerolojik yapisinda pomzadan sert mineral olmamalidir (Kumasi
cizmemelidir),

e Pomza orta sertlikte olmali, kirilmadan ezilmeli,

e Yabanct maddelerden arindirilmis olmali (demir oksit, sodyum oksit ve
potasyum oksit miktarlar1 kumagi boyamayacak sekilde olmali)

e Kuru, gozenekli ve yuvarlatilmis olmali,

e Kullanilan tas kalitesi degismemeli, homojen olmali,

e QGenelde 30 x 40 x 50 mm ebadinda olmali,

e Rengi beyaz olmali, suda belirli bir siire yiizebilmeli ve kirilmamali,

¢ Su emme miktar tekstil kalitesi i¢in ideal olmalidir.
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4.2.3. Tarimm sektoriinde

Pomza gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kurakliga care olarak basvurulan
seceneklerden bir tanesidir. Biinyesine aldigi suyu uzun miiddet muhafaza ederek
stirekli olarak nemli bir ortamin olusmasini temin ettiginden, kurakliga care olarak
kismi bir ¢oziim getirse de yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bugiin su kaynaklari
yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler, iklimin sicak olmasi ve
sulama suyunun da asir1 buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin Oniine gecilebilmesi
icin pomza kullanarak belli 6nlemler almistir. Topragin altina belirli bir derinlikte ve
belirli bir kalinlikta pomza serilerek ( yastiklama ) ve bu seviyenin altindan su vererek,
bitkilerin ihtiyaci olan suyun direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve
buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin Oniine gec¢ilmektedir ( Reyhanoglu, 1988 ).
Topragin su tutma 6zelliginin iyilestirilmesi (hidrokiiltiir) 6zellikle su problemi olan
bolgeler i¢in ¢ok Onemlidir. Perlit 760-1200°C arasinda, kil 1200°C de genlestirilerek
tarimda kullanilmaya uygun hidrokiiltir hammaddesi haline doniistiiriilmektedir. Pomza
ise dogal halde bir hidrokiiltiir hammaddesi oldugundan maliyeti genlestirilmis perlit ve
kile kiyasla ¢ok daha diisiiktiir. Son yillarda bu konuda baz1 Avrupa iilkeleri ( Hollanda,
Isvec vb. ) ve Japonya bu tip arastirmalar1 kapsamli bir sekilde yiiriiten iilkelerin
basinda gelip bu {ilkelerde topraksiz veya cok az toprakla ve ¢ok az su ile bitki
yetistirilmektedir. Ulkemizde bu alandaki calismalar heniiz deneme sathasindadir.

Pomza, tarimda hem ucuz hem de 6zellikleri agisindan bitkiler icin énemli bir
hammadde durumundadir. Tuttugu, suyu/nemi i¢inde bulundugu ortama gore
ayarlayarak gerektikce bitkiye verebilen pomzanin bu alanda kullanilabilmesi icin, bazi
ozelliklerinin uygun olup olmadiginin (su tutma faktorii, besin emme 6zelligi, gozenek
durumu, graniillerin goriiniir yogunlugu vb.) analizi gerekmektedir. Bu analizlere
gecilmeden Once tane boyutu acisindan uygun ve ayni 6zelliklerde yeterli rezerve sahip,
degismeyen kalitede pomza kullanim gerekliligi acisindan 6nemlidir. Ote yandan sivi
giibre kullanim1 s6z konusu oldugunda, pomza giibre kaybin1 minimuma indirdigi gibi,
yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmesinin de Oniine ge¢mektedir. Ayrica tarimda pomza
kullaniminin asagida belirtilen yonlerde yararlar1 da bulunmaktadir (Giindiiz ve dig.,
1998).

e Toprakta miikemmel havalandirma saglar,
e Tekrar tekrar kullanilabilir,

e Zamanla Cekmez ve topraklanmaz,
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Besin ayarlamasi kontrolii kolaydir,
Mantar, bocek gibi zararli unsurlar1 barindirmaz,
Ciirtimez,

Kotii kokular iiretmez

4.2.4. Kimya sektoriinde
Giinlimiizde pomza asagida sunulan kimya endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir;

e Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayinde tasiyici olarak,

e (iibre sanayinde giibrenin topaklasmasinin 6nlenmesinde antikek maddesi
olarak,

¢ Dis macunlarinda ve dis¢ilikte parlatma keki ve tozu olarak,

¢ Bircok sektorde absorban malzeme olarak,

¢ Temizlik ve deterjan sanayinde katki malzemesi olarak,

e Ozel tip boyalarda (akustik ve yahtimhi boyalarda, piiriizli duvar
kaplamalarinda, trafik boyalarinda, kaymaz tip boyalarda, katki malzemesi
olarak (Reyhanoglu, 1988) kullanilmaktadir.

4.2.5. Diger endiistriyel ve teknolojik alanlarda

Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrazif (asindirici),

TV tiipleri, elektronik devre ve ¢iplerin liretiminde hassas temizleme maddesi,
Yol tutucu-kaymaz tip oto lastikleri iiretiminde katki,

Asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak iklimli bolgelerde) yiizeye bitiim kusmay1
engelleyici katki maddesi,

Karayollarinda buzlanmalar1 kontrol altina almada ve dolgu malzemesi olarak,
Dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama malzemelerinin imalinde

Elektronik sanayisinde devre plaketlerini temizlemede,

Mobilya sanayisinde cilalama, piyano anahtar1 ve resim cer¢evesine motif verme
gibi pek ¢ok sektorde kullanim imkani bulmaktadir.Ayrica yine;

Yiyecekleri hijyenik ortamda koruma amacli gecirgen film iiretiminde,

Hijyenik ortamda yiyecek saklama kab1 imalinde,
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e Polimer dolgulu fast-food paketleme malzemesi imalinde,

e Silikondioksit imalinde,

e Zeolitlerin hidrotermal sentezinde,

e Tarihi eserlerin dis yiizeylerinin piiskiirtme metodu ile temizlenmesinde,

e Gaz gecisli ve s1vi tutucu agregalarin imalinde,

e Hafif termoplastik recine esash kaliplarin yapiminda,

¢ Empresyon edici materyal imalinde,

® Pomza ile agarose jelinden DNA’ 1n geri kazaniminda,

¢ (Qraniil olarak nem emici ve geri verici malzeme olarak,

¢ Qraniil veya monolitik formlarda silikon kaplama imalinde,

e Konsolidasyona miisait insaat alanlarinin zeminlerinin iyilestirilmesi ve su
drenajinda,

¢ Protein emici materyal imalinde,

e Yazic1 miirekkebi imalinde,

e PVC kaplamada dolgu materyali olarak,

e Uzay teknolojisinde yiiksek 1s1ya dayanikli seramik ve kabin cami imalinde,

e Otomobil endiistrisinde 1s1 ve ses yalittminda dolgu malzemesi olarak kullanim

alanlar1 arastirilmaktadir (Davraz, 2001).

4.3. Hafif Beton Olarak Pomza

Hafif malzemelerin, ucuz olmasi, teknoloji ithali ve biiyiikk yatirimlar
gerektirmeleri, basta 1s1 yalitmindan saglayacagi enerji tasarrufu olmak iizere iscilik,
demir ve kereste tasarrufu vb. bu konuda 6nemli avantajlar olarak gosterilmektedir.
Pomza agregali hafif betonlar, bugiinkii modern yap1 endiistrisinde, istenen az agirlik
yaninda 1s1 direnci, ses absorpsiyonu ve yangina karsi direnci gibi en iyi ozelliklere

sahiptirler.

4.3.1. Hafif Beton Olarak Pomzanin Onemi

Yapilan aragtirmalarda normal beton yerine pomza agregali hafif beton

kullanilmasinin baglica sebepleri arasinda, hafiflikleri nedeniyle kesitlerin kiigiilmesi ve

dolayisiyla donatt ve malzeme ekonomisi saglanmasi yer almaktadir. Ayrica,
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kullanilabilir mekanlarin artmasi, 1s1 ve ses yalitimi i¢in ikinci bir malzeme kullanimina
ihtiyag gostermemesi, donma c¢oziilme ve atese dayamimlarinin yiiksek olmasi ve
depreme dayanikli olmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih edilmektedirler.

Hafif yap1 elemanlarinin boyutuna gore TS 3234' te pomza tas1 en biiyiik tane
boyutunun 20 mm, 12,5 mm veya 10 mm olmasi gerektigi dngoriilmiistiir. Gevsek birim
hacim agirhigi TS 1114 standardina gore hafif agregada 1100 kg/m? i gegmemelidir.
TS 3234' e gore bims betonda pomza i¢in kuru gevsek birim hacim agirligi karisik
agregada 600 kg/m?3 olmalidir. Kil topaklar1 TS 707" ye gore kuru agrega agirliginin %2’
sini gecmemelidir. Yanict madde oram1t TS 1114' e gore hafif agregada %5' 1
gecmemelidir. Siilfat miktar1 TS 1114' e gore hafif agregada, kuru agrega agirliginin
%1,5' ni gecmemelidir. Ozgiil agirligr farkli ¢ikabilir. Su emme; pomzanin 10 dk.' da, 1
saatte emebilecegi suyun %90' 1n1 emdigini belirtmektedir. Pomza, normal ticari aralik
olarak, kaba metalleri bitirmek i¢in -6 mesh, (ince) iyi bir parlaklik i¢in -200 mesh'tir
(Giindiiz ve dig., 1998).

Puzzolanik maddelerin ¢cimento igerisinde katki olarak kullanilmasi ekonomik

olmasinin yani sira, asagida belirtilen avantajlarida saglamaktadir;

1- Cimento hidratasyonu sirasinda puzzolanik malzemelerin reaksiyonu ile kirec
serbest kalmaktadir. Puzzolanik maddeler i¢cinde bulunan amorf silikat kirec
[Ca(OH),] ile birleserek cimento yapici malzemeleri olusturmaktadir. Yani
puzzolanlar kalsiyum hidroksiti baglayici1 gorev yaparlar. Kalsiyum hidroksit
miktart az ¢cimentolar deniz yapilarinda kullanilmamalidirlar (Akman, 1994).

2- Puzzolanik katki orani arttikga korozyana karst dayanim artmakta, korozyon
miktar1 azalmaktadir (Binici ve dig., 2003).

3- Puzzolanh ¢imentolar kimyasal etkilere karsi daha yiiksek dayanim gosterirler.
Puzzolanlarin katki orani arttik¢a siilfata karsi dayanim artar (Binici ve Cagatay,
2003).

4- Puzzolanik malzemeler betonun omriinii ve dayanimim artirir, 1s1 iletkenligini
diisiiriir.

5- Ayrica pomza; ¢imento ihracatinda Avrupa standartlart konusunda ¢cok onemli
ve aranilan bir kriter olan Cr*® degerini diisiirmesi yoniinden yiiksek 6nem arz
etmektedir. Cr*® miktarinin yasamlan ortamda fazla olmasi cesitli kanser

hastaliklarina neden olmaktadir.
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4.3.2. Hafif agregah betonlar

Kum ve cakil agregalar ile yapilmis normal betonlarin birim hacim agirliklari
20002600 kg/m’ civarindadir. Beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil veya ¢imentonun
bir kism1 beton yapisinda hava bosluklart meydana getirdigi icin geleneksel agregalar
yerine hafif ve c¢ok hafif agregalar kullanildiginda betonun hacim agirligi
azaltilabilmektedir. Bu yolla iiretilen kuru birim hacim agirligi 2000 kg/m’den diisiik
olan betonlar, hafif beton olarak adlandirilmaktadir. Kuru birim hacim agirligt 800
kg/mS'den diisiik betonlarin yapim yontemleri, kullanim kosullar1 ve alanlar1 farkli
oldugundan, cok hafif betonlar olarak adlandirilmak yerinde olacaktir. Hafif agreganin
tarifini yapmak gerekirse, hafif agrega (beton i¢in), su, ¢imento ve gerektiginde katki
maddeleri ile karistirilarak hafif beton imalinde kullanilan, gevsek birim agirliginin en
biiytik degeri 1200 kg/m? {i asmayan, kirilmis veya kirillmamis gozenekli inorganik
agregadir (TS 1114, 1986). Normal agirlikli beton; maliyetinin ucuzlugu, yiiksek
dayanimi, kolay islenebilme ozelligi ve monolitik yapis1 gibi 6zelliklerinden dolayi,
diger yap1 malzemelerine gore daha fazla kullanilmaktadir. Ancak bu betondan insa
edilen yapr elemanlarinin birim agirliklarinin fazla olmasi istenmeyen bir durumdur
(Giindiiz ve dig., 1998). Bu elemanlar kendi 6z agirliklarini tagiyabilmek icin oldukca
fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu nedenle, normal betonda kullanilan tabii
agrega yerine bosluklu hafif malzemenin kullanimi ile daha hafif beton iiretimi yoluna
gidilmis ve bu konuda 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Hafif beton iiretiminde dogal
hafif ve suni hafif agregalar olmak iizere iki tip agrega kullanilmaktadir.

Dogal hafif agrega; meydana gelisleri sirasinda gozenekli bir yapr1 kazanmis
bulunan, tiif, bims (pomza), siinger tasi, lav ciirufu, diatomit v.b. agregalardir.

Suni hafif agrega; yiiksek firin ciirufu, kil, ugucu kiil, kuvarsit, genlestirilmis
perlit, obsidiyen, acilmis vermikiilit, genlestirilmis sist, genisletilmis arduvaz v.b.
agregalardir (Giindiiz ve dig., 1998).

Ancak suni agreganin insaat sektoriinde iireticilerinin azligi nedeniyle temin
edilmesi oldukca zordur. Hafif agregadan iiretilen betonun, diisiik yogunlugu, 1s1
yalitimi, yangina karsi dayanimi, 1s1 soku dayanimi ve deformasyonla ilgili 6zellikleri
Oonemli avantajlar1 olmaktadir. Hafif agregalar, tane biiyiikliigli dagilimina gore; ince
agrega, iri agrega, karisik agrega olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (TS 1114, 1986);

- Yalitim betonlarinda 400 kg/m3

- Ortalama mukavemetli betonlarda 400 kg/m3 - 650 kg/m3
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- Tasiyici betonlarda 650 kg/m3
4.4. Pomza Agregah Betonlarm Ozellikleri

Kullanim amacma gore pomza agregali hafif betonun birim agirligi 6nemli
derecede farkliliklar gosterir. Yapi tastyict panolarinda bu agirlik 1-1,2 t/m’ olabilir. Bu
betonun dayammi 10-15 N/mm’ civarindadir. Kullanimimin en dnemli yarari 1s1
iletkenliginin diisiik (0,3 kcal m/saat/°C) olmasidir. Normal betonarme yapilarda bu
betonun birim hacim agirhigi, 1,50 t/m’ mertebesindedir. Dayanimlar ise 30 N/mmz'ye
ulagabilir. 1,7 -1,9 /m’ ve dayanimlari 50 N/mm®ye ulasan hafif betonlarda yapmak
miimkiindiir.

Pomza agregali betonlarin cekme dayanimlar1 yaklasik olarak normal betonun
cekme dayanimina yakin degerlerdedir. Ancak bu dayanim degerinin, kuru havalarda
onemli derecede azaldig1 gozlenmektedir. Ani elastisite modiilii yaklasik olarak normal
betonunkinin yaris1 kadardir. Bu da hafif beton kirislerin normal beton kiriglere gore
cok daha fazla sehim yapacagini gosterir (Giindiiz ve dig., 1998).

Pomza agregali betonlarin sicaklik genlesme katsayis1 yaklasik olarak normal
betonunkinden %25 daha diisiiktiir. Dolayisiyla da pomza agregali hafif betonlar
sicaklik degisimine kars1 daha dayaniklidir. Bu da onemli derecede farkli sicakliklarin
etkisinde kalacak olan hiperstatik yapilarda hafif beton kullaniminin yararli olacagin
gosterir. Is1 iletkenligi, birim hacim agirliga ve su igerigine gore degismekle beraber, bu
iletkenlik normal betonunkinden ¢ok diisikk degerlerdedir. Pomza, normal beton
agregalarina gore daha fazla sekil degistirmeye yatkin oldugundan, rotrenin etkisiyle
catlama ihtimali normal betona gore daha azdir. Pomza agregali betonlarin siinme sekil
degistirmesi, normal betona gore yaklasik %40 daha biiyiiktir. Pomza agregali
betonlarin 1s1 iletkenlikleri ve genlesme katsayilan kiiciik oldugundan, bu betonlarin
yangina kars1 dayanimlar1 normal betona gore daha yiiksektir (Giindiiz ve dig., 1998).

Pomza agregali betonlar 6nemli miktarlarda su emmesine ragmen donmaya karsi
dayanimi yiiksektir. Zira suya doygun olmayan cok sayida gézenege sahip olmasindan
dolay1 zarar gormeden buzlanma genlesmesine imkan vermektedir. Bu tiir betonlar, 1s1
iletkenlikleri diisiik oldugundan, kisin beton dokiimii i¢inde uygundur. Ciinkii ¢cimento
prizinden dogan 1s1y1 normal betona gore daha uzun siire muhafaza eder.

Donat1 beton kenetlesmesi (aderans) bakimindan ise; kenetlesme konusunda

CBE diisey konumdaki donati ¢ubuklar1 i¢in normal betondaki kenetlenme boyunu,
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yatay konumdaki donati ¢ubuklar1 icinse aderansi gelistirilmis donatilarla, kenetlenme
boyuna 1,5 katin1 kullanmay1 énermektedir. Aderanstaki bu azalma, beton dokiimiinde
bosluk olusma ihtimalinin normal betona gore daha biiyiik olmasindan meydana
gelmektedir. Pomza agregali hafif betonun asinma dayanimi normal betona gore ¢ok
daha fazladir (Giindiiz ve dig., 1998).

Pomza agregali hafif betonun korozyona kars1 dayanimi en az normal betonunki
kadardir. Bu betonun oOzelikle deniz suyuna karsi da dayanimi c¢ok yiiksektir. Bu
nedenle, sahil beldelerinde yer alan insaat sektoriinde giderek artan bir talep
bulmaktadir.

Dinamik etkiler altindaki davranis1 agisindan ele alindiginda ise; pomza agregali
betonlarda dalga yayilma hizi normal betonunkinden yaklasik %25 daha kiigiiktiir.
Titresimleri daha az iletir. Sok etkilerini daha iyi absorbe eder. Titresim amortisman

katsayis1 da daha 1yidir (Giindiiz ve dig., 1998).

4.5. Pomza Karisimlar:1 TSE Standartlar

Pomza tas1 agregasi yaklasik %70 bosluk icermektedir. Dogada incesi irisinden
daha fazladir. Yar1 hafif beton liretiminde incesinin hafif agrega olmasi1 demektir. Fazla
bosluklu bu dogal hafif agrega, normal agrega yaninda bosluk gibi diisiiniilebilir. Hafif
agregalt (pomza kullamiminda) betonda istenen agrega sartlart su sekilde
Ozetlenebilmektedir:

Zararli Maddeler: Silfat miktar1 (SO3) cinsinden tayin yapildiginda bulunan
deger, agirlikca %1' den cok olmamalidir. Hafif agregada humus ve benzeri organik
maddeler ince dagilmis halde iken betonun sertlesmesine zararli olabilirler. Bu
bakimdan TS 3673'e uygun deney yapildiginda, koyu sari, kahverengi ve benzeri koyu
renkler meydana gelmemelidir (TS 1114, 1986).

Kil Topaklari: Agregadaki kil topaklart kuru agrega agirligmin %?2' sini
gecmemelidir (TS 707, 1980).

Tane Bicimi ve Yiizey Yapusi: Degisik yerlerde elde edilen bims agregalar tane
bicimi ve yiizey yapist bakimindan oldukca farklidir. Bims agregalarin tane bi¢imi ve
yiizey yapisi karisim icinde ince ve iri agrega miktarlarini, betonun islenebilirligini, ince
agrega/iri agrega oranini, su ve ¢imento miktarini etkiler (TS 3234, 1978).

Su Emme ve Nem Yiizdesi: Bims agregalarinin 24 saatlik su emme yiizdeleri ince

agregada %20, iri agregada %30 civarindadir. Bu degerler agreganin saglandig yere,
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graniilometresine, tane bi¢cimi ve ylizey yapisina gore degisir. Normal depolama
sartlarindaki nem yiizdesi genellikle su emme kapasitesinin 2/3 ' inii gegcmez (TS 3234,
1978).

Yanict Madde: Agregada yanici madde oran1 %5' i ge¢memelidir (TS 1114,
1986).

Maksimum Tane Capi: Bims beton agregalarinda tane capr 20 mm' den biiyiik
olmamali, yerine gore 12,5 mm veya 10 mm' lik maksimum tane capli karigimlar tercih
edilmelidir (TS 3234, 1978). Deney numunelerinde kullanilan esas boyut “d”, verilen
boyutlarin #% 10 s i¢inde olmalidir. Numunelerin her bi¢imi icin alinacak esas
boyut “d”, beton agregasinin en biiyiik tane biiyilikliiglinlin en az 4 kati olarak
secilmelidir (TS 5929, 1988). Dolayisiyla en biiylik agrega tane biiyiikliigii beton
karisimindaki agreganin en az %90' inin gececegi en kiigiik kare delikli elek goz agikligi
olarak kabul edilir (TS 3068, 1999). Kiip deney numunelerinde esas alinacak boyutlar
(d mm) 100-150- 200-250-300" diir. Bi¢im tolerans1 olarak, kiipiin yiikleme
uygulanacak yiizlerinin diizgiinliik tolerans1 0,0005 d olmalidir. Kiipiin bitisik yiizeyleri
arasindaki ile iist ve alt yiizeyleri arasindaki ac¢i 90° +0,5° olmalidir. Kiip kaliplarda,
kenar uzunluklarindaki toleranslar 150 mm boyutlarina kadar +1,5 mm olmalidir (TS
5929, 1988). Kaliplar celik, dokme demir veya hidrolik cimentolarla reaksiyona
girmeyen uygun bir malzemeden yapilmalidir. Kaliplar birden fazla parca halinde
(taban levhasi, kenarlar gibi) imal edilmisse, bu pargalarin sikica birlestirilmesinin
sagliyacak bir kelepge sistemi bulunmalidir. Kaliplarin i¢ yiizeyleri piiriizsiiz ve kaygan
olmalidir. Kullanilmadan once bu yiizeyler madeni bir yag ile hafifce yaglanmali ve
varsa parcalarin birlesme yerleri kalin gres, parafin gibi bir madde siiriilerek su
gecirmez hale getirilmelidir (TS 3114, 1978). Deney presi, kirilma yiikiiniin en az %1
'ini gosterecek hassasiyette bulunmalidir (TS 3114, 1990). Yiikleme hiz1 0,5-2 kgf/cm?®/s
olmalidir (TS 3289, 1979). Kalibrasyon icin yeterli tertibata sahip olmali ve yiikleme
plakalarinin temas yiizeyleri makine ile diizgiinlestirilmis olmalidir. Diizgiinliik
toleransi, kiipiin bir kenarinin veya silindirin capinin her 100 mm' si i¢in 0,02 mm
olmalidir. Yiikleme plakalarinin boyutlari, kiip deney numunelerinin bir kenarindan, bu
kenarin yaklasik %3' i kadar daha biiyiik, kalinlig1 da en az 25 mm olmalidir (TS 3114,
1990). Laboratuarlarda kova, kiirek, mala, kepce, mastar, styirma ¢ubugu ve levhasi,
cetvel, lastik eldiven ve metal karistirma kapar1 gibi aletler bulundurulmalidir.

Kullanilacak terazi veya baskiil, tartilan agirligin %0,3’ ii duyarliginda olmal,

bu aletlerin kalibrasyonu zaman zaman kontrol edilmelidir. Genel olarak bir terazi veya
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baskiilde tartilacak en kiiciikk agirlik aletin kapasitesinin %10" undan daha kiiciik
olmamalidir (TS 3068, 1999). Ayrica kullanilacak aletler arasinda bir kumpasin da
bulunmasi gereklidir. Numune miktari, bims betondan alinan numune alinan her
harmandan en az dort adet basing dayanim deneyi numunesi hazirlanabilecek miktarda
olmalidir (TS 3234, 1978). Beton malzemesinin hazirlanmasinda sicaklik, beton
harmaninin karilmasindan hemen ©6nce malzemenin homojen olarak ayri1 sicaklikta
(tercihen 20-25°C) bulunmasi saglanmalidir. Cimento ise; kullanilmadan oOnce iyice
karigtirilarak homojenligi saglanmali ve goz agikligit 1 mm olan kare delikli elekten
elenmelidir. Elek iizerinde kalan cimento topaklari deneylerde kullaniimamalidir.
Betonun el ile kirilmasi isleminde ¢imento, ince agrega ve varsa suda erimeyen toz
katk1 maddesi ile birlikte tamamen ve su ilave edilmeden karistirilir. Iri agrega harmana
katilir ve taneleri harman icginde diizgiin olarak dagilincaya kadar su ilave edilmeden
karigtirilir. Karma suyu ve varsa suda eritilmis katki maddesi harmana katilir ve harman
istenilen kivamda, homojen bir beton elde edilinceye kadar karilir. Karma siiresi 5
dakikadan az olmamalidir. Istenilen beton kivamimi elde etmek icin su miktarinin
arastirildigi deneme harmanlari, karma siiresinin gereginden fazla uzadigi hallerde,
numunelerin hazirlanmasinda kullanilmaz. Bu gibi durumlarda belirlenen gerekli su
miktart ile yeni bir beton harman hazirlanir. Karma islemi tamamlandiktan sonra
kaliplara doldurulur (TS 3068, 1999). Su miktarinin saptanmasinda c¢esitli agregalarda
yaklasik 5 cm ¢okme verecek kivamda 1 m3 beton icin gerekli net su miktar1 180 kg ile
270 kg arasinda degisir. Ancak karistm hesabi 10 dakikalik 6zgiil agirlhik faktorleri
kullanilarak yapilmalidir. Beklenen kaybi karsilamaya gerekli su miktar1 hakkinda bir
fikir edinmek icin karisim orantili, daha uzun bir siire su emdirmeye tekabiil eden 6zgiil
agirhik faktorleri ile ikinci bir defa hesaplanmalidir. Ince agreganin toplam agregaya
oraninda meydana gelen her %1 'lik artis (veya diisiis) icin 1 m” deki su miktart
yaklasik 1,5 kg, ¢cimento dozu da %1 kadar arttirilir (veya eksiltilir).

Cokmedeki her 2,5 cm' lik artis (veya diisiis) icin her m” te su miktari ortalama 6
kg ve cimento dozu da %3 arttirilir (veya eksiltilir). Cokme degerinin 7,5 cm' den kiiciik
olmas1 halinde, bir miktar daha fazla su ve buna bagh olarak da bir miktar daha fazla
cimentoya gerek duyulur (TS 2511, 1977). Kaliplara doldurma islemi, en az iki tabaka
halinde olmalidir. Kaliplar sikistirilip doldurulduktan sonra iist yiizii tesviye edilir (TS
3234, 1978). Kaliplara doldurulan beton yiizeyi diizlenip perdahlanir. Bu amagcla, kalip
iist yiizeyinden tasan beton sisleme ¢ubugu veya mala ile siyrilir, diizlenen yiizey mala

veya mastar ile perdahlanir. Bu islemler en kisa zamanda ve en pratik bir sekilde
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tamamlanmalidir. Elde edilen numune yiizeyi kalip kenarlartyla ayn1 seviyede olmali,
yizeyde kalabilecek girinti veya cikintilarin boyutlart 3 mm' yi gecmemelidir. Kiip
numuneler i¢in baslik yapilmayabilir (TS 3068, 1999). Buharlagsmay1 6nlemek icin kalip
tistii diizgiin bir kapakla kapatilmali veya kiir odas1 varsa oraya tasinmalidir. Kaliplar,
numunenin bozulma tehlikesi ortadan kalkmadan sokiilmemeli ancak bekleme siiresi
dokiimden sonra 7 giinii gegmemelidir. Numuneler hazirlanmalarindan itibaren en erken
20 saat ve en gec¢ 48 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmalidir (TS 3068, 1978). Numuneler
dokimden sonra ki ilk 24 saat 21°C +5°C' de tutulmalidir, 24 +2 saatten sonra rutubetli
ortamda ve 23°C £2°C 'de depo edilmeli, akan suya maruz birakilmamali ve doygun
kiregli su kullanilmadik¢a su i¢inde tutulmamalidir. Bu sekilde 7 giinii tamamlayan
numuneler 18 giin siire ile 21°C £5°C' de sicaklik ve %50 bagil nemli ortamda tutulmali
ve sonra 3 giin siire ile 60°C £3°C' de sicakliga ayarli bir etiivde kurutulmalidir (TS
3234, 1978). Basing dayanimi, belirli boyutlardaki pomza karistm numunelerinin belirli
ve farkli dogrultularda etkiyen gerilmeler karsisinda davranislart ve kirilmaya karsi
gosterdigi direnc¢ karakteristigidir. Pomza karisimlarinin basing dayanim degeri icin
yapilacak deneylerde yukaridaki paragraflarda belirlenen TSE standartlarindaki numune
boyutlart kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi i¢in TSE standartlar1 ve
ISRM standartlarinda, kenarlar1 yaklastk 100 mm olan kiip deney numunelerinin
kullantm1 Onerilmistir. Deneylerde her kiir siiresi i¢in en az ii¢ adet deney numunesi
olmalidir. Deney numunesinin Kkiitlesinin tayini i¢in; nemli bir ortamda veya su
icerisinde birakilmis numuneleri tartmadan Once iizerlerindeki artik su silinmelidir.
Biitiin deney numunelerinin kiitlesinin +%0,25 hassasiyetle tayin edilmesi gerekir.
Numunelerin her durumu ile ilgili not alinmalidir. Birim hacim kiitlesi, bu numunelerin
birim hacim agirligi kiitlesinin, belirlenmis boyutlardan hesaplanan hacme bolmek
suretiyle yapilir (TS 3114, 1978). Deney numuneleri kiir odasindan (uygun sudan)
cikarildiktan ve yukaridaki islemler yapildiktan sonra deneye baslanir. Deney presinin
celik yiikleme plakalari (bloklar1) ve bunlarla temas edecek numune yiizeyleri iyice
temizlenir. Silindir numunelerinin alt yiizii, kiip deney numunelerinin donme yoniine
dik yiizeylerinden biri alt plaka {izerine yerlestirilir. Yiiklemeye sabit bir hizla ve darbe
tesiri yapmayacak tarzda, deney numunesi kirilincaya kadar devam edilir. Diisiik
mukavemetli betonlar i¢in diisiik yiikleme oranlari, yiiksek mukavemetli betonlar i¢in
ise daha yiiksek yiikleme oranlar1 secilmelidir. Numune kirilana kadar yiikiin

uygulanmasina devam edilmeli ve maksimum yiik tespit edilmelidir (TS 3114, 1990).
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Diinya pomza rezervlerinin 18 milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Bu rezervin iilkelere gore dagilimi asagida verilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Diinya pomza rezervleri (DPT, 1996).

Bulundugu Yer Milyon Ton Yiizde Pay1
=z ABD. 11,500
Q
S
< Digerleri 500 % 66,7
>
Q
Z TOPLAM 12.000
s .
.é Sili 60
< Digerleri 20 % 0,3
>
o
= TOPLAM 80
Dominik 25
Guadelauphe 15
3
=
= Guatemela 25
Digerleri 15 % 0,3
TOPLAM 80
Yunanistan 500
g [talya 2000
g % 30
< Tiirkiye 2836
TOPLAM 5336
Okyanus 500 % 2,7
DUNYA TOPLAMI 17.996 % 100

Cizelge 4.2° deki veriler 1s181inda diinyandaki pomza rezervlerinin biiyiik bir

kismina ABD’ nin sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise Avrupa iilkeleri arasinda en

yiikksek rezerve sahip olup, diinyada ise Amerika’ dan sonra ikinci en biiyiik rezerve

sahip olan iilke konumundadir. Ozellikle Avrupa’ da rezervlerin azalmaya baslamasi ve

Almanya gibi sektorde oncii kuruluglarin rezervlerinin tiikenmesiyle Tiirkiye nin pomza

sektoriindeki 6nemi her gecen giin artmaktadir.
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4.7. Tiirkiye’ deki Pomza Rezervleri

Tiirkiye pomza rezervleri bakimindan oldukca 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Aragtirilmig alanlarda yaklasik 3 milyar metrekiip pomza rezervi oldugu tahmin

edilmektedir. Bu rezervin illere gére dagilimi asagida verilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Tiirkiye pomza madeni rezerv dagilimi (DPT, 1996)

Yeri Rezerv Miktari (m3) Rezerv
Katagorisi

Bitlis- Tatvan 1.100.000.000 A+B
Kayseri- Talas- Tomarza 725.000.000 A+B
Nevsehir- Avanos- Urgiip 400.412.834 A+B+C
Bitlis- Ahlat 210.000.000 A+B
Van- Erciis- Kocapiar 154.625.000 A+B
Isparta- Golciik 92.300.000 A+B
Kayseri- Develi 58.500.000 A
Derin Kuyu 48.660.500 A+B
Kars- Igdir 40.156.250 B
Isparta- Karakaya 38.550.000 A+B
Isparta- Gelincik 33.000.000 A+B
Agr1- Dogubayezit 26.875.000 B
Kayseri- Gomeg 13.250.000 A+B
Kars- Diger 11.718.750 B
Ankara- Giidiil- Tekkoy 8.070.000 A+B+C
Van- Mollakasim 5.950.000 A+B
Kars- Sarikamig 1.875.000 A+B
TOPLAM 2.968.943.334

A: Goriiniir Rezerv, B: Muhtemel Rezerv, C: Mimkiin Rezerv
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4.8. Gelincik Pomza Sahasi ve Ocagi

Sekil 4.3. Gelincik pomza ocagindan bir goriiniim

4.8.1. Gelincik pomza sahasinin jeolojik ve madencilik acisindan irdelenmesi

Gelincik sahasinda yer alan pomza, diger yorelere gore doku, renk ve birim
hacim agirlik yoniinden farklilik gosterir. Yoredeki pomza yataklari, Pliyosende
volkanik aktivite olarak Golciik volkanik faaliyetlerine bagl piroklastik kayaglarin
havadan yigilma mekanizmasi ile ¢okelmesi seklinde gerceklesmistir. Yorenin yiiksek
kesimlerinde tiif + piroklastik kayaglari iceren formasyonlarinin izerinde, ¢cok lokal bir
alanda 50-100 cm. kalinliginda insaat kalitesinde pomza (gri) gozlenmektedir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Gelincik ocagr gri renkli tekstil pomzasi seviyesi

Bolgede tekstil kalitesi arz edebilecek pomza siklikla tiif igerisinde yer
almaktadir. Tifler Yakaoren koyiinden Gelincik koytine kadar kalin bir tabaka haline
yayilmistir. Katman Isparta—Gelincik-Burdur karayolu boyunca sol ve sag kesimde
rahat¢a izlenebilmektedir. Ancak, birim Yakadren-Gelincik hatti boyunca homojen bir
yapt arz etmemektedir. Yakaoren koyii girisinden itibaren katman siki tiif halinde olup
bol traki-andezit blok ve lapillileri icermektedir. Katmanin iist taraflarina dogru tiifler
goreceli bir sekilde gevsemekte, nispeten bloklar da azalma gozlemlenmektedir. Tiif
katmanlar1 yol boyunca yer yer traki-andezit dayklar1 ile kesilmis olup siireklilik
gostermemektedir. Isparta - Gelincik - Burdur karayolunun Yakaoren-Golciik ve
Gelincik-Burdur yol ayrimindan sonraki 6.-7. km.lerde yolun sag ve sol tarafindaki tiif
tepelerinde tekstil pomzasi kalitesi arz edebilecek pomza seviyeleri bulunmaktadir.

Gecmiste Yumru Tepe civarindaki formasyonlarin {iist seviyeleri iptidai bir
bicimde Mayas A.S. tarafindan kismen isletilmistir. Tiif icerisinden insan giicli marifeti
ile kazilan pomza el ile secilerek torbalanmis ve katirlar ile tepeden karayoluna
indirilmistir. Yorede portatif olarak kurulan iptidai bir tromel elek ile yikanan pomzalar
daha sonra fabrikaya getirilerek stoklanmistir. Halen bu alanda isletilebilecek tif +

pomzanin (goriiniir) rezervi 2.500.000 m’ civarindadir (Giindiiz v.d., 1998).
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4.8.2. Mineralojik analizleri

Gelincik sahasindan alinan numunenin ince kesiti polarizan mikroskop ile
incelenmis olup su ozellikler saptanmistir:

Incelenen numunelerin biitiinii volkanik camdan olusmus olup yogun gaz
boslukludur. Volkanik cam icerisinde gelismis feldspat (oligoklas, andezin, sanidin),
biyotit, piroksen (Mohs’a gore 6,5 —7 sertlikte bir mineral olmasindan dolayr pomzanin
sertlik homojenitesini kismen bozmaktadir) hornblend ve opak mineraller gbzlenmistir.

Gelincik sahas1 6rneklerinde gozlenen baslica minerallerden feldspat (oligoklas,
sanidin, andezin) karlspat ve albit ikizi minerallerinin 6z sekilli ve yar1 6z sekilli oldugu
tespit edilmistir. Biyotit (potasyum — demir oksit i¢eren bir mineral olmasi1 dolayisiyla,
kayag icerisinde fazla miktarda bulunmasi tekstil sektorii agisindan istenen bir durum
degildir) incelenen oOrneklerde feldspatlardan sonra en ¢ok bulunan mineral olup,

levhamsi ve ¢ubuksu kristaller halinde gozlenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Gelincik ocag1 pomza 6rnekleri volkanik cam icerisinde biyotit ve feldspat kristallerinin ince
kesit goriiniimleri (Cift Nikol)

Yorenin muhtelif kesimlerinde tekstil kalitesi arz edebilecek ve isletilebilecek
farklt pomza seviyeleri de mevcuttur. Ancak bu alanlarin pek cok kesimi “Orman
Genclestirme Sahasi, 2B statiisiindeki araziler ve 0zel miilkler” kapsaminda olmasi
dolayisiyla, is makinesi ile arama faaliyetlerinde bulunulamamistir. Ruhsat sahibi firma
tarafindan, bu arazilerde planlanacak arama faaliyetleri ile ilgili izinlerin yetkili kurum

ya da miilk sahiplerinden alinabilmesi halinde, yiiriitiilecek prospeksiyonlar sonucunda
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ekonomiklik arz edebilecek pomzali tiif ve pomza rezervinin artmasi beklenmektedir

(Davraz,1998).

4.8.3. Gelincik pomza ocag isletmesi ve hammaddelerin islenmesi

2004 yili sonlarina dogru faaliyete gecirilen Gelincik Pomza Ocaginda iiretim
acik isletme olarak siirdiiriilmektedir (Sekil 4.6). Ust ortiisii (dekapaj) dozer ile
kaldirilan ve riperlenerek gevsetilen pomzali katmanlar, 5-10 m lik kademe
yiiksekligine sahip basamaklar olusturmak suretiyle lastik tekerli/paletli yiikleyiciler ile
kazilarak kamyonlara yiiklenmekte ve tiivanan malzeme ocak alanindaki eleme tesisine

beslenmektedir.

Gelincik Ocag1 Acik Isletme Plani

| I ’ ! L
Ust Ortii
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Sekil 4.6. Gelincik pomza ocagi genel isletme plani (Davraz v.d.,1997° den degistirilerek).

Eleme islemi sonrasit elde edilen pomza nihai iiriin haline gelinceye kadar
sirastyla su islemlerden gegmektedir (Davraz v.d., 1997° den degistirilerek) (Sekil 4.8).
-+ 3mm agrega kamyonlar ile zenginlestirme tesisine nakledilmektedir.
- Zenginlestirme tesise nakledilen tiivenan agrega, bunkere beslenerek primer
elekte elenmekte ve toprak, tiif, silt, kum gibi ince malzemeler ile agrega
ayristirilmaktadir. Elenen ince malzeme (tiif+piimisit) puzolan hammadde olarak

bir dokiim alanina nakledilmekte ve buradan sevkiyati yapilmaktadir.
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Agrega niteligindeki (+3/-15 mm) malzeme ise elek ¢ikisindan sonra konsantre
pomza jigine beslenmektedir. Jig de gang (andezit parcalari vs.) gibi agir
materyallerden zenginlestirilen pomza, ylizeyine yapisik, gozeneklerdeki tiif,
toprak, kil, silt gibi istenmeyen malzemelerden de arindirilmaktadir.

Tekstil pomzasi niteligindeki taslar (>15mm) ise tekstil pomzasi jigine
beslenerek (andezit parcalar vs.) gibi agir materyallerden zenginlestirilmekte ve
ayni zamanda pomza ylizeyine yapisik, gozeneklerdeki tiif, toprak, kil, silt gibi
istenmeyen materyallerden temizlenmektedir.

Jig sonrasi susuzlastirllma eleginde, tekstil amacli pomzanin biinyesine almis
oldugu suyun serbest kismu, titresimle giderilerek, iirlin 1slak pomzadan (%35-
40 oraninda su), rutubetli pomza (%15-25 civari rutubet) agsamasina getirilmekte
ve bu safthadan sonra pomza yuvarlanmak iizere, otojen olarak ¢alisan, 2 adet
yuvarlama tamburuna beslenmektedir.

Yuvarlanmis pomza bir bant yardimiyla Once yikama elegine beslenerek
yiizeyine yapisan ince partikiillerden arindirilmakta ve daha sonra tromel elege
beslenerek kalibrasyonu yapilmaktadir (-15, +15/-25 mm. , +25/-30 mm , +30/-
50 mm vs.).

Bu asamadan sonra % 30 civarinda rutubet igeren, yuvarlatilmig “tekstil
pomzas1” ebadina gore bunkerlere stoklanmaktadir.

Nihai iiriin 25-40kg’lik ¢cuvallara torbalanarak stok alanina depolanmaktadir.
Konsantre pomza jiginde gangindan ayristirilan saf pomza ise bir elek
vasitasiyla once eleme islemine tabi tutulmakta, daha sonra +3/-7 mm ve +7/-15
mm ebat gruplarinda bunkerlere alinmaktadir. Daha sonra bunkerlerde biriken

malzeme kamyonlar vasitasiyla dokme olarak stok alanina sevk edilmektedir.
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Sekil 4.7. Gelincik pomza sahasi 6n eleme tesisi
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Ocaktan On Eleme ”
Tiivenan (Ocakta) > Tif (-:3mm)
'
Agrega (+3mm)|
Kamyonlarla
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Eleme (+3/-15 | Zenginlestirme | | +3/-15 mm
(100 ton/h elek) " [ (@0ton/h-Jig)| 7| Konsantre
v (+15/-52
Zenginlegtirme|
(20 ton/h - Jig) » Susuzlastirma
Yuvarlama <
(20 ton/h 2 adet
4
Yikama
(20 ton/h -
v
Kalib
( ;Oltr?j})io_n o] Paketleme _,| Torba (25-4‘10
0 kg.) veya Big-

Sekil 4.8. Tekstil ve konsantre pomza iiretim akis diyagrami
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Agrega icerisinde agirlikca %10-12 arasinda degisen oranda yabanci tas (traki-
andezit parcalar1) ve kirlilik bulunmaktadir. Gang 2005 yili ortalarinda ISBAS A.S.
blinyesinde faaliyete gecirilen zenginlestirme tesisinde pomza icerisinden
uzaklastirilmaktadir. Bu duruma gore ortalama tiivenan malzeme igerisindeki (agirlikca
ortalama %8) gangin uzaklastirilmast ve bu esnada (zenginlestirme siirecinde) pomza
yiizeyindeki (toprak, kil, silt, tiif, organik materyaller vs.) kirliliklerin de (agirlikca
ortalama %3) aritilmasi hususu dikkate alinarak, elde edilen son {iriiniin agirlikca
dagilimi Cizelge 4.4’ de verilen bicimde yeniden hesaplanmistir (Giindiiz v.d.,1998).

Son duruma gore Gelincik Ocagindan iiretilen 1 ton tiivenan malzeme (tif +
pomza) icerisinden son iiriin olarak; 89,90 kg muhtelif boyutta tekstil pomzasi, 110,70
kg konsantre hafif agrega, 683,00 kg tiif (puzolan malzeme) tiirii {iriin ve atitk madde

olarak 87,60 kg yabanci tas, 28,8 kg kil-silt elde edilebilir.

Cizelge 4.4. Gelincik Ocagindan iiretilen tiivenan cevherin iirtin dagilimi (Davraz v.d., 1997).

Grup Tanfn?n(l))y utu % Oran Ng(l;t)a f
> 50 mm 0.30 3.0
30-50 mm 1.71 17.1
o 11 mm 25-30 mm 1.22 12.2
15-25 mm 5.76 57.6
Toplam tekstil amacl iirtin 8.99 89.9
> 11 mm 11-15 mm 0.14 14
7-11 mm 7-11 mm 1.61 16.1
3-7 mm 3-7 mm 9.32 93.2
Agrega amacli iiriin 11.07 110.70
Tuf 0-3 mm 68.30 683.0
Cimento katki iiriinti (Puzolan) 68.30 683.0
Andezit agrega >3 mm 8.76 87.6
Yabanci Tas 8.76 87.6
Kirlilik 2.88 28.8
TOPLAM 100.00 1000.0
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ISBAS A.S. tarafindan Karakaya pomzasi ile iiretilen CB 19 tipi bimsblok kuru
agirlign 12 - 12,5 kg gelirken Gelincik pomza agregas: ile iiretilen ayni tip blok kuru
agirhg 10-10,5 kg diigsmiistiir. Gelincik pomzasi ile blok agirliginda %15’e varan bir
hafifleme saglanmistir (Giindiiz v.d., 1997). Zenginlesmemis +3/-11 mm Gelincik
pomzasinin birim hacim agirhig ortalama 550 kg/m® iken, bu agrega % 30 oraminda

gang da icermektedir.
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5. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde pomzanin fiziksel 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve mekanik
ozelliklerinin saptanmasi i¢in hazirlanacak olan beton numunelerinde kullanilan

malzemeler ve uygulanan metotlar hakkinda bilgi verilmistir.

5.1. Materyal

Betonu olusturan maddeler; ¢cimento, su, agrega ve katkilardir. Bu kisimda beton
ve beton agregasi olarak kullanilan asidik pomza hakkinda bilgi verilmistir. Tezde

kullanilan malzemelerin 6zelliklerine deginilmistir.

5.1.1. Agrega

Beton iiretiminde kullanilan kum, cakil, kirmatas gibi malzemelerin genel adi
agregadir. Beton icinde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega énemli
bir bilesendir. Agregalar tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum. gibi) ve kaba
(¢akil, kirmatas gibi) agregalar olarak ikiye ayrilir. Agregalarda aranan en Snemli

ozellikler sunlardir:

e Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,

e Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir gibi)

® Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,

e Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,
® Yassi ve uzun taneler icermemeleri,

e (Cimentoyla zararl reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz) olmast aderans1 olumsuz etkilemekte, ayrica
bu kiiciik taneler su ihtiyacim da arttirmaktadir. Beton agregalarinda elek analizi,
yassilik, ozgiil agirhk ve su emme gibi deneyler uygun araliklarla yapilarak kalite

stirekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar TS 706' ya uygun olmalidir
(www.thbb.org).
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Agrega olarak Isparta’ nin Gelincik Koyii dolaylarinda yiizeylenen asidik pomza

numuneleri kullanilmistir.

5.1.2. Karisim suyu

Beton iiretiminde kullanilan karisim suyunun iki 6nemli islevi vardir:
1- Kuru haldeki ¢cimento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek,
2- Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak.
Kivam m?* e giren su miktarina baglidir. Beton mukavemeti su/¢cimento oranina
baglidir. Genel olarak igilebilir nitelik tasiyan biitiin sular betonda kullanima uygundur.
Ancak, betonda kullanilacak suyun icilebilir 6zellikte olmasi sart degildir. Bir takim 6n
deneyler yapilmak kaydiyla, icilemeyen sularla gayet kaliteli beton {iretilebilinir.
Bununla birlikte karistm suyu icinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve
endiistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilir. Betonun
biinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz
dayanimi diistirmekle kalmamaktadir. Bosluklardan igeri giren zararli unsurlar (klor,
siilfat vb. zararli etkenler) beton ve donatiya zarar vermekte ve betonun Omriinii

kisaltmaktadir (www.thbb.org).

5.1.3. Cimento

Cimento su ile karnistirildiginda hidratasyon reaksiyonu ve prosesler nedeniyle
priz alan ve sertlesen bir hamur olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile
dayanimini ve kararliligini koruyan inorganik ve ince ogiitiilmiis hidrolik baglayicidir
(TS EN 196-2). Kirilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve / veya kum
katilarak ogiitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C’ de doner firinlarda
pisirilir. Meydana gelen iirline "klinker" denir. Portland ¢imentosu klinkerinin (TS
3441) bir miktar al¢1 tasi ile birlikte Ogiitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik
baglayicilardir. PC 32,5, PC 42,5 ve PC 52,5 seklinde siniflandirilmaktadir. PC ibaresi
portland cimentosunun simgesi olup, 32,5, 42,5 ve 52,5 rakamlar1 28 giinde istenen
minimum mukavemet degerini gostermektedir. Tasarimlarda As Cimento PC 42.5 R

kullanilmastir.
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5.1.4. Katki

Betonun 6zelliklerini gelistirmek iizere iiretim sirasinda veya dokiimden once az

miktarda ilave edilen maddelere katki adi verilir. Katki maddelerini kokenine gore

kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (www.thbb.org).

5.1.4.1. Kimyasal katkilar

Su Azalticilar (Akigkanlastiricilar) betonda ayni kivamin veya islenebilirligin
daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su miktar1 azaldik¢a
betonun dayanimi artar. Azaltti§i su miktari ile orantili olarak normal, siiper ve hiper

olarak ayrilirlar (www.thbb.org). Tasarimda YKS RHB 1000 hiper akiskanlastirici

kullanilmistir. Kullanilan kimyasal; erken ve nihai mukavemet, elastisite modiilii, celige
aderans, biiziilme, silnme ve agresif kimyasallara dayaniklilik gibi betonun 6zelliklerini
gelistiren, yaklastk % 13 su kesme ozellikte, yogunlugu 20 °C’ de 1,2-1,22 gr/cm’
arasinda, %0,1' den az klor, alkali icerigi %5’ den az ve kahverengi rengindedir.
Kimyasal icerigi Naftalin siilfonat esashidir. Sarfiyati da ¢imentonun %]1-2 oraninda

kullanilir (Katki sistemleri iiriin el kitabi).

5.1.4.2. Mineral katkilar

Cimento gibi dgiitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf , ucucu kiil , silis
dumani, tag unu vb. cesitli maddelere mineral katki adi verilir. Mineral katkilar tek
basina iken ¢cimento gibi baglayicilik 6zelligi tasimazlar fakat birlikte kullanildiklarinda
cimentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla cimento ekonomisi saglarlar. Mineral

katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde de yararlanilir (www.thbb.org).

5.1.5. Betonun tanmimu ve genel bilgiler

Beton, c¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin
homojen olarak karistirllmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil
verilebilen, zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yapt malzemesidir.
Betonun mutlak hacmini yaklasik % 70-75 oraninda agrega (kum, cakil, micir, pomza),

yaklasitk % 8-15 oraninda c¢imento, yaklastk % 15-20 oraminda su olusturur.
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Gerektiginde, ¢cimento agirliginin % 5’ inden fazla olmamak kaydiyla, katki malzemesi
ilave edilebilir. Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karistmindan
olusan baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya
yapay malzemenin genellikle 100 mm’ yi asmayan (yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63
mm’ yi gecmeyen) biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir
yigindir. Agrega tane boyutu dagiliminin belli bir beton simnifi icin ¢imento dozajini
etkiledigi bilinmektedir (Atig, 2000). Agrega tane dagilimi inceldik¢e agrega ozgiil
yiizeyi artacak ve karistirma sirasinda karistm suyunun bir miktar1 agrega yiizeyinin
1slatilmasinda kullanilarak sabit islenebilirligi saglamak icin su miktarint arttirmak
gerekecektir. Bunun yani sira dayanimi saglamak icin miimkiin olduk¢a S/C orani sabit
tutularak ¢cimento miktar1 da arttirillacaktir

Betonlar birim agirlilarina gore (Cizelge 5.1) ve dayanimlarina gore (Cizelge

5.2) tice ayrilirlar;

Cizelge 5.1. Betonlarin Yogunluklarina Gore Siniflandirilmasi ( TS EN 206-1)

Yogunluklarina Gore Beton Sinifi Yogunluk Kullanim Amaci
Yalitim amacli olarak veya dayanim-
Hafif Betonlar 800-2000 kg/m’ agirlik orani yiiksek olmast

kosulunda kullanilir

Normal Betonlar

2000-2600 kg/m’

Tastyict amaglara en ¢ok kullanilan
beton tiiriidiir.

Agir Betonlar

> 2600 kg/m’

Yiiksek mukavemetli betonlardir ve
genellikle koprii, baraj gibi yapilarda
kullanilir.
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Cizelge 5.2. Betonlarin dayanimlarina gore siniflandirilmasi ( TS EN 206-1)

Dayanimlarina Gore Beton Siifi Basin¢ Dayanimlari

200 kg/cm” nin altinda basing dayanimi olan

Diisiik Dayanimli Betonlar betonlardir.

200-400 kg/cm” lik basing dayanimina sahip olan

Normal Dayanimli Betonlar betonlardir.

400 kg/cm® den fazla basing dayanimina sahip olan

Yiiksek Dayanimli Betonlar betonlardir.

5.2. Metot

Ocaktan direk alinan pomza agregasi herhangi bir eleme islemine tabi
tutulmadan 6nce alinmis ve tane boyutlarim1 belirlemek i¢in ilk 6nce numuneye elek
analizi uygulanmistir. Agregalarin o6zgiil agiligi, su emmesi, rutubeti, ¢dziinmeyen
kalintisini, kimyasal bilesimini belirlemek icin gerekli testler ve analizler yapilmistir.
Daha sonra yine Isparta Gelincik ocagindan alinan pomza numunelerinden farkl
oranlarda kullanilarak hazirlanan beton numuneleri iizerinde 2, 7, 28 giinliik basing

dayanimi degerleri ve priz siiresi tayini gibi 6zelliklerin degisimleri incelenmistir.

5.2.1. Pomza numunesi iizerinde yapilan test ve analizler

5.2.1.1.Elek analizi

Agrega yigiminin farkli noktalarindan alinan numune agrega, iyice karistirilarak
homojen duruma getirilir. Agrega yiginindan alinan deney numunesi etiivde 105 °C (5
C) sicaklikta degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur (Wo). Degismez agirlik,
belirli bir sicaklikta bekletilen agreganin 2 saat ara ile yapilan ardisik tarttminda % 0,5
den fazla agirlik degismesi olmayan agirligidir. Deney elekleri asagidan yukariya dogru
goz acgikliklart giderek biiyiiyecek sekilde iist iiste yerlestirilerek elek sarsma cihazina
konur. Tartilan malzeme en iist elekten bosaltilarak yeterli bir siire sarsilarak eleme

islemi stirdiiriiliir.
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Sarsma islemi bitince, list elekten baslayarak elek lizerinde kalan malzemeleri
yigistmli olarak en kiiciik boyutlu elege kadar tartilir (Wn). Hesaplama, elek analizi
deneyi sonunda eleklerin iistiinde kalan malzeme orani, biitiin deney numunesi
agirliginin yiizdesi olarak hesaplanir. Sonuglar ilgili formlara islenir. Elek analizi deneyi
tablosundaki toplam kalan yiizdeleri toplanarak, 100’e boliinerek incelik modiilii
bulunup, Elek Analizi Sonu¢ Formuna ve ilgili elek analizi grafiklerine kaydedilir.

Kullanilan alet ve cihazlar; elek seti ve tek kefeli hassas terazidir.

Sekil 5.1. Elek seti ve tek kefeli hassas terazi

5.2.1.2.0zgiil agirlik ve su emme

Pomza tanelerinin bu karakteristikleri, genel olarak tanelerin tamamen kurumus
halde bulunmasiyla belirlenmektedir. Bu kurutma islemi genellikle 105 °C lik etiivde
kurutularak yapilmaktadir.

Ozgiil agirhik, pomza tanelerinin isgal ettigi gercek birim hacimdeki agirlik
degeri olarak tanimlanabilmektedir. Ozgiil agirhik tayini i¢in TS 3526°da belirtilen 150-
170 gr numune almarak 0,2 mm acgiklif1 olan elekten gececek sekilde oOgiitiiliir ve
biinyesinde nem kalmayacak sekilde 24 saat siireyle 105 °C sicakliktaki etiivde
kurutulur. Sonrasinda oda sicakligina gelene kadar bir desikatérde sogutulur. Sonra 0,1
gr hassasiyetindeki teraziyle tartilarak degeri kaydedilir. Analizlerde mevcut
numunelerin 6zgiil agirliklarinin  belirlenmesinde; platin kabin igerisine konulan
numune taneler arasinda bosluk kalmayacak sekilde helyum gazi ile doldurularak
helyum gazinin yogunluk farki hesabina dayanarak O6l¢iim alinir. Bu analiz icin AS
Cimento San. A.S. laboratuarlarindaki piknometre cihazi kullanilarak o6zgiil agirlik

tayini yapilmistir.
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Su emme, pomza tanelerinin biinyesine su alarak gercek ozgiil agirliginda artis
gostermesidir. Bunun icin TS 3526 Standardinda belirlenen miktardaki numune, su
dolu bir kabin icgerisinde yikanarak 105 °C sicakliktaki etiiv igerisinde, 24 saat
bekletilerek kurutulur ve agirhigi, 0,1 gr hassasiyetindeki bir terazide tartilir (b;).
Tartilan numuneler bir kaba konularak 20 ‘C’deki saf su ile iizeri doldurulur. Diiz bir
yiizey iizerinde hafif vurularak ve aymi zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin
cikmasi saglanir. 24 saat saf su igerisinde bekletilen pomza numuneleri kaptan alinarak
0,1 gr hassasiyetindeki terazide tekrar tartilir (b,). Pomzanin su emme oraninin degeri
(m) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

m =%x100 (5.1

1

Burada;
b : Numunenin etiivde kurutulmus agirlig, gr.

b,.: Numunenin doygun kuru yiizey agirhigi,gr.

01/07/2009

Sekil 5.2. Multipiknometre
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5.2.1.3.Rutubet testi

Darasi belli olan kaba 100 gr (0,05 gr) numune konulur (m;) . Numune 105 °C
lik etiivde 2 saat bekletilir. 2 saat sonra etiivden ¢ikarilan numune desikatérde sogumaya
birakilir. Daha sonra desikatérden alinan numune 30 dakika siireyle 105 °C lik etiive
tekrar konulur ve 30 dakikalik 105 °C lik etiive koyma islemi numunenin agirlhigl bir
onceki isleme gore sabit kalana kadar devam eder. Sabit tartim (m) alindiktan sonra

hesaplamaya gecilir.

Rutubet = (m, —m,)x100 (5.2)

Sekil 5.3. Etiiv ve desikator

5.2.1.4.Kizdirma kaybi

Kizdirma kaybi oksitleyici ortamda (havada) tayin edilir. Ortamda (975 % 25)
°C.’ lik firinda da kizdirilarak karbondioksit ve su ucurulur sonrasinda mevcut
oksitlenebilen elementler oksitlenir.

Onceden sabit tartimi alinmis krozeye (m;), (1 + 0,05) gr 6giitiilmiis pomza
(my) tartilir. Agz1 kapatilmis kroze (975 £ 25) °C da kontrollii elektrikli firina konur, 15
dakika kizdirilldiktan sonra kapagi cikarilip kroze 10 dakika daha firinda tutulur. Kroze
desikatorde oda sicaklifina kadar sogutulur, tartilir (m3). Daha sonra hesaplanmaya

gecilir (TSE 196-2).
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Kizdirma Kayb1 = [(m1 —m,)/ m, ]xl 00 (5.3)

Burada;
m; : Kroze agirhig ,gr
m;y: Baglangictaki numunenin agirhig, gr

m3: Numune Agirligi, gr

01/07/2009

Sekil 5.4. Firin

5.2.1.5.Coziinmeyen kalint1 testi

Bu metot, pomzanin seyreltik hidroklorik asit ¢cozeltisi ile muamele edilerek ve
coziinebilen silisyumdioksitin miimkiin oldugunca ¢okmesini Onleyerek ¢oziinmeyen
kalintinin tayin edildigi klasik bir metottur.

Bu islemle elde edilen kalinti, kaynar sodyum karbonat ¢ozeltisi ile muamele
edilerek eser miktarda ¢okmiis olabilecek silisyum dioksit tekrar ¢oziindiiriilir. Kalint1
yakma isleminden sonra gravimetrik olarak tayin edilir.

250 ml.” lik behere tartilan (1 = 0,05) gr pomzaya ( m;) 90 ml su ilave edilir ve
karistm kuvvetle karistirilirken 10 ml derisik hidroklorik asit ilave edilir. Cozelti
yavag¢a 1sitilir ve numune ucu yasst bir bagetle pomzanin bozunup ¢oziinmesi
tamamlanincaya kadar ezilerek parcalanir. Sonra ¢ozelti kaynama noktasinin hemen
altindaki sicaklikta 15 dakika dinlendirilir. Kalint1 orta gézenekli bir siizge¢ kagidindan

stiziilir ve hemen hemen kaynar haldeki su ile yikanir. Stizge¢ kagidi ve muhtevasi
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tekrar reaksiyon beherine aktarilir ve 100 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenir. 15
dakika kaynatilir. Orta gozenekli siizge¢ kdgidindan siiziiliir sonra 4 kez (1 + 19). luk
sicak hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pH < 2 degeri saglanana kadar ve son olarak en az 10
kez hemen hemen kaynar su ile giimiis nitrat deneyine gore Cl- iyonundan arinincaya
kadar yikanir. Agirligi sabit olan krozeye (m;) kalan miktar konulur; ( 975 £ 25 ) °C de
yakilir, sonra sabit kiitlesi alinir (mj3). Genellikle, sabit kiitle elde etmek icin 30

dakikalik yakma periyodu yeterlidir. Daha sonra hesaplamaya gecilir (TSE 196-2).

Coziinmeyen Kalint1 Oran1 = [(m3 —m,)/ m, ]xl 00 (5.4)
Burada; mj : Kroze agirhigi, gr
m; : Numune agirhigi, gr

mj3 : Kizdirma isleminden sonraki agirlik, gr

Sekil 5.5. Coziinmeyen kalint1 analiz seti

5.2.1.6.Puzolonik aktivite testi

Pomza, yiiksek oranli ve amorf yapidaki silis icerigi sebebiyle puzolan 6zellik gdsteren
bir maddedir. Pomzanin biinyesinde bulunan silisin, ¢cimentonun 6zelliklerini bozucu
etkiye sahip ve cimento eldesi esnasinda sertlesen bir alkali olan Ca(OH); ile reaksiyona
girmesi sonucunda, kalsiyum silikat yada bir bagka degisle ¢cimento 6zellikli malzeme

olugmaktadir (Hossain v.d., 2003). Bu analizde ¢cimento kullanilmadan, pomzanin diger
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meteryallerle birlesip ¢imento etkisi gosterebilme ozelligi arastirilmistir. Puzolonik
aktivite testi pomza numunesinin kire¢, standart kum ve su ile karistirildiktan sonra 2, 7,
28 giin bekletilip, giinii gelen numuneler AS Cimento San. A.S. laboratuarindaki Afom
Teknik marka otomatik Ol¢iim yapabilen beton basing dayanim presinde (Tek eksenli
Basing Makinesi) TS EN 12390-3’e gore 3 kN/sn yiikleme hizi uygulanarak
dayanimlar1 kaydedilmistir. Puzolonik aktivite testi yapilirken asagida belirtilen

miktarlarda malzeme kullanilir (AS Cimento Laboratuar talimatnamesi, 2005).

Cizelge 5.3. Puzolonik aktivite testi i¢in gerekli malzeme miktarlari

Pomza miktar1 (gr)
Sonmiis Kireg, m; Standart Kum,
90 mikron | 90 mikron | 200 mikron (ar) (ar) Su, (gr)
elek alt1 elek {iistii elek iistii
457 40 3 150 1350 325

Pomza miktart = (2 X m; X P pomza ) / P sonmiis kireg (5.5
Burada;
P pomza = Pomza 6zgiil agirligi
P sonmis kireg = o0nmiis kire¢ 6zgiil agirhig
m; = Sonmiis kire¢ agirlig

Su miktar1 =0,5x (m; + my) (5.6)
Burada;
m; = Sonmiis kire¢ agirligi
my = Pomza miktar1
5.2.1.7.XRF Analizi

Once XRF cihaz1 goziindeki numuneyi, cihaz igine alarak yiiksek vakum ortami
olusturup, kendi ekseni etrafinda hizla dondiiriir. X-Ray tiiptinden numune yiizeyine x-
1511 gonderilir. Numune yiizeyine gonderilen 1sinlarin biiyiik bir kismi yiizeyden belli
acilarda tekrar yansir. Goniometre; numune yiizeyinden yansimayip absorplanan ve
yansiyan 1sinlar tespit ederek bilgileri dedektore gonderir. Dedektdr de bu bilgileri

sayisal degerlere cevirip, bilgisayar ekranina gonderir.
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Temel olarak eger atom iizerine yiiksek enerjili bir X-151m1 fotonu disiiriilecek
olursa atomdan elektronlar kopartilacaktir. Bu kosulda atomun yoriingelerinde bir yada
daha fazla elektron bosluklari olusacak ve kararsiz olan atom dis yoriingelerdeki
elektronlarin bosluklar1 doldurmasi ile kararli duruma gelecektir. Fakat her bir elektron
boslugu doldurmada atom orbital enerji fark: ile orantili bir foton yayinlayacaktir. Bu
karakteristik foton enerjiler algilanarak kimyasal kompozisyon nitel ve nicel olarak XR
cihaz1 tarafindan hesaplanip, kaydedilecektir. Bu sekilde kimyasal bilesimi 6grenilmek

istenen bir numunenin XRF cihazina konulmasiyla kimyasal bilesimi belirlenecektir.

21/06/2010

Sekil 5.6. XRF Cihazi
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5.2.2. Pomza katkili beton numunesi iizerinde yapilan testler

5.2.2.1.Agrega karisim grafigi

Bir beton tasariminda yol gosterecek olan bu grafik malzeme boyutlarina gére
degisiklik gostermektedir. TS EN 206-1° de her boyuttaki malzeme icin kriterler
verilmistir. Beton tasariminda kullanilan asidik pomzanin 0-16 mm arasinda degiskenlik
gostermesinden dolayr Dmax yani en biiyiik tane c¢apt 16 mm olarak hesaplanarak

agrega karisim grafigi cizilmistir (Sekil 5,7).

Elekler

Malzemeler % Gegen
0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16

Dere Kumu
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ince Asidik Pomza
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Orta Asidik Pomza
00| 0000|0000/ 007100/ 00
iri Asidik Pomza
00| 000000100/ 007100/ 00
Karisim 0,00 00|00 |00]00]00]00]00] 00
Sartname Max. 18,0 | 49,0 | 62,0 | 74,0 | 81,0 | 88,0 | 94,0 | 100,0
Sartname Min. 3,0 | 12,0 | 21,0 | 36,0 | 48,0 | 60,0 | 73,0 | 100,0
BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
100 e —
" . IS i
. g — g
g o0 ] I
e o
S - — =
20 + e
1 \
0 4%
0,25 1 2 4 5.6 8 11,2 16
ELEK CAPl: mm

Sekil 5.7. TS EN 206-1" e gore Dmax 16’ nin maksimum ve minimum sartname aralig1 grafigi
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TS EN 206-1 bu sekilde 16 mm boyutundaki agregalar icin her elegin yiizde
olarak maksimum ve minimum gecenlerine gore aralik vermistir. Bu tabloda agrega
oranlart yiizde olarak girildigi zaman tablo agregalarin her elekteki gecen yiizdeleri,
girilen yiizde kadarin1 karistm haznesinde topluyor ve bu degerlerin TS EN 206-1 en
biiylik ve en kiiciik sartname degerlerinin arasinda kalmasi gerekir. Eger bu sartname

araliginda kalirsa betonun pompalanabilirligi uygun olarak tanimlanir.
5.2.2.2.Agrega yiizde hesaplamasi

Bir tasarimda beton karistmi 1m3 iistiinden hesaplanarak yapilir. 1 m3 hacimsel
olarak 1000 dm? ile ifade edilirse 1 m3 icinde ¢cimento, su, kiil, hava toplamindan kalan
miktar kadar agrega eklenir. Agirligin 6zgiil agirhga boliimii ile hacim bulunur.
Cimentonun 6zgiil agirhigr 3,15 gr/cm3 , kiiltin 6zgiil agirhigr 2,2 gr/cm3 ve suyun Ozgiil
agirhign 1 gr/cm3 olduguna gore her birinin agirliginin 6zgiil agirhigina boliimiiniin
sonucunda toplamini, yani hacim toplami 1000 dm?® ten c¢ikarildiginda kalan agrega
hacmini verir. Bulunan agrega hacim degerleri agregalar arasinda pay edilir. Calismaya
baslamak i¢cin malzemelerin agirlik degerlerine ihtiya¢ duyuldugundan bu hacim
degerleri tekrar 6zgiil agirliklart ile carpilarak agirliklart bulunur. Cimentonun, kiiliin,
havanin ve suyun ozgiil agirliklart As Cimento fabrikasinda helyum gazi yontemi

kullanilarak hesaplanmustir.
5.2.2.3.Pomza katkisi ile hazirlanan beton tasarimlari

Hazirlanacak olan betonda kullanilan pomza miktarlarinin ve inceliklerinin
degistirilmesiyle, farkli dayanima sahip olan beton numunelerinin olusturulmasi
planlanmistir. Bunun i¢in farkli oran ve incelikte 5 degisik beton tasarimi hazirlanarak

bunlar iizerinde 2, 7, 28 giinliik basing dayanim testleri yapilmistir.
5.2.2.4.Basin¢ dayamimi deneyi

Basing dayanimi deneyi; 3’ er adet 150x150x150 mm boyutundaki numuneler
tizerinde gerceklestirilmistir. Basing dayanimi deneyi TS EN 12390-3° e gore
yapilmigtir. Belirlenen beton yaslarina (2, 7, 28 giin) ulasan numuneler 3000 kN
yiilkleme kapasitesine sahip AS Cimento San. A.S. Laboratuarindaki tek eksenli
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otomatik kontrollii preste kirilarak dayamim degerleri bulunustur. Basin¢ dayanimi

deneyi sonucunda elde edilen veriler 1s1g1nda grafik ve sekiller elde edilmistir.

01/07/2009

Sekil 5.8. Tek eksenli basing makinesi ve beton tasarimi numuneleri
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6. ARASTIRMA SONUCLARI

Isparta- Gelincik bolgesinde yiizeylenen asidik pomza agregalarinin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi ve mekanik Ozelliklerinin tespit edilmesi i¢in hazirlanacak
olan beton numuneleri yapiminda kullanilabilirligi tizerine yapilan bu calismada, ilk
olarak bolgeden alinan agreganin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi belirlenmistir.
Bu degerlerin 1s18inda standartlara uygun degisik oranlarda agrega kullanilarak bes
farkli beton tasarimi gerceklestirilmistir. Bu tasarimlardan elde edilen numuneler
tizerinde 2, 7 ve 28 giinlilk basma dayanim degerlerindeki degisimler incelenmistir.

Tasarim, betonu olusturan materyallerin bir araya getirilmesi ile istenilen kivam,
dayanim ve calisabilirlik kistaslarinin saglanmasi amaciyla yapilan beton karisim
caligmasidir. Bu maddeler belirli oranlarda ve homojen olarak karistirildigi zaman
kaliplara dokiilebilir ve kolayca seklini alabilirler. Cimentonun su ile kimyasal bilesime
girmesi sonucu belli bir zaman icinde bu bilesim kimyasal tepkimeye girer ve
mukavemet kazanir.

Tasarim caligmasina baglamadan once hazirlanacak betonun ne tiir ozelliklere
sahip olmas1 gerektigi planlanmalidir. Agrega olarak asidik pomza kullanilan betonun
hafif olmas1 saglanmalidir. insaat miihendislerinin statik projeleri C 20, C 25 ve C 30
mukavemete sahip betonlara gore projelendirdigini diisiinerek hazirlanacak hafif
betonun en az ¢imento miktar ile yine en az C 20 vermesi amag¢lanmaktadir. Beton
tarifine uyan bir beton tasariminin su/¢cimento ve diger malzemeleriyle kiiciik oynamalar
yaparak iist sinif veya alt sinif beton elde etmek miimkiindiir. Betonlarin 1 dm?3 de kuru
yogunluklar ¢izelge 5.1° de siniflandirilmistir. Yine betonlar basma dayanimlarina gore
3’ e ayrilmaktadir. (Cizelge 5.2).

Deneysel olarak kullanacagimiz 1 m3 beton ic¢in ¢imento ve agrega oranlarimizi
belirledikten sonra laboratuar ortaminda 25 dm?¥ e kiigiiltiilerek calisma yapilmistir.
Oncelikle ii¢ farkli boyuttaki asidik pomza malzemesinin boyutlar1 (elek analizi), 6zgiil
agirliklari, su emme degerleri, kizdirma kayb1 ve ¢oziinmeyen kalint1 degerleri tespit

edilmistir.



6.1. Pomza Numunesi Uzerinde Yapilan Testler ve Analizler;

6.1.1. Elek analizi
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Gelincik sahasindan alinan malzemenin elek analizi sonuglarina gore; ince

olarak adlandirilacak malzemenin elek analizi sonucglarina gore % 2,84 i 4 mm, %

46,35’ 1 2 mm, % 38,53’t 1 mm, %11,42’si 0,25 mm, %0,86” s1 ise 0,25 mm elekten

gecen elek alti malzeme olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.1). Buda bize bu malzemenin

0-4 mm arasinda oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6.1. Ince Malzeme Elek Analizi Sonuglari

Ince Asidik Pomza Numunesi Toplam Malzeme Miktar1 3135 gr

Elek Aciklig If(lzlralsllevll(lt; Ezlra?ﬁ(lt; I‘é;‘l‘::'(agtg K“‘;‘(‘:lzﬂf % K“‘g‘;‘;‘:f %
Mik. (gr) Mik. (%)
4 mm 89 284 89 2,84 97,16
2 mm 1453 4635 1542 49,19 50,81
1 mm 1208 38,53 2750 87,72 12,28
0.25 mm 358 1142 3108 99,14 0.86
0 mm 27 0.86 3135 100,00 0,00

Orta tip malzeme ise % 11,66’ s1 8 mm, % 33,55’ 1 5,6 mm, % 42,80’ i 4 mm, %

10,57° si 2 mm, % 1,41’ i 2 mm elekten gecen elek alti malzeme tespit edilmistir

(Cizelge 5.2). Bu malzeme ise 4-8 mm olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 6.2. Orta incelikteki malzeme elek analiz sonuglari

Orta Asidik Pomza Numunesi Toplam Malzeme Miktar1 3395 gr

Her Elekte

Her Elekte

Elek Aqklin | KalanMlz. | KalanMlz. Ilgl‘::l‘l;‘gtr‘g K“%‘;ﬁif % K““égitr‘lf %
Mik. (gr) Mik. (%)
8 mm 396 11,66 396 11,66 88,34
5,6 mm 1139 33,55 1535 4521 54,79
4 mm 1453 42,80 2988 88,01 11,99
2 mm 359 10,57 3347 98,59 1,41
2 mm altt 48 1,41 3395 100,00 0,00
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Iri malzemeler ise % 10’ u 16 mm, % 80’ i 11,2 mm, % 8 8 mm, % 1,5’ i 8§ mm

elekten gecen elek alt1 malzeme olarak saptanmustir (Cizelge 6.3). Iri asidik pomzalar

ise 8- 16 mm olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 6.3. Iri malzeme elek analizi sonuglar

Iri Asidik Pomza Numunesi Toplam Malzeme Miktar1 3215 gr

BlekAgkigs | KalnMi | KanMi | KW Kimiladr o | Kol
Mik. (gr) Mik. (%)
16 mm 310 9,64 310 9,64 90,36
11,2 mm 2568 79,88 2878 89,52 10,48
8 mm 295 9,18 3173 98,69 1,31
8 mm alt1 42 1,31 3215 100,00 0,00

Yine hazirlanacak olan beton tasariminda kullanilacak olan dere kumunun %

8,6’s1 0,25 mm elekten gecmis ve elek alti malzeme olarak islem yapilmistir (Cizelge

6.4).
Cizelge 6.4. Dere Kumu Elek Analiz Sonuglari
Dere Kumu Toplam Malzeme Miktar1 3340 gr
_ | HerElekte | HerElekte |y iatit | Kimilatif % | Kiimilatif %
Elek Acikhg: Kalan Mlz. Kalan Mlz. Kalan (gr) Kalan Gecen
Mik. (gr) Mik. (%) g ¢
2 mm 267 7,99 267 7,99 92,01
1 mm 268 8,02 535 16,02 83,98
0,25 mm 2518 75,39 3053 91,41 8,59
0 mm 287 8,59 3340 100,00 0,00

6.1.2. Ozgiil agirlik ve su emme

Agregalar iizerinde ikinci deney ise tasarimi hazirlarken agrega agirligini

bulmada ihtiya¢ duyacagimiz 6zgiil agirliklar1 ve su/cimento orani tespiti icin su emme

deneyleri yapilmistir. Yapilan deney sonucunda dere kumu su emmesi % 1,54 ozgiil

agirligr 2,633, ince asidik pomza su emme degeri %29,38, ozgiil agirhigr %?2,309, orta
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asidik pomza su emme degeri %32,52, ozgiil agilig1 2,120, iri asidik pomza su emme

degeri % 36.11 6zgiil agirlhigr 1,858 gr/cm3 olarak tespit edilmistir ( Cizelge 6.5. ).

Cizelge 6.5. Asidik pomza ve dere kumunun su emmesi ve 6zgiil agirliklar

Dere Kumu Ince Asidik Orta Asidik iri Asidik Pomza
Pomza Pomza
Su Emme (%) 1,54 29,38 33,52 36,11
Ozgiil Agirhk 2,633 2,309 2,120 1,858
(gr/cm’)

Burada asidik pomzanin tane boyu biiyiidiikce su emmesinin azalmasi 6zgiil

agirligimin ise artmasi gerekirdi. Fakat asidik pomzanin gézenekli olmasindan dolayr su

emmesi tane boyu arttikca yiiksek ¢cikmustir, 6zgiil agirligr da diisiik ¢ikmustir.

6.1.3. Rutubet testi

Cizelge 6.6. Rutubet testi sonuglari

2 Saat Etiiv | 30 dk Etiiv 30 dk Etiiv 30 dk Etiiv
Kabin Numune Toplam
Darasi Asirhs Asirhk. m Sonrasi Sonrasi Sonrasi Sonrasi
o) % r)g g o) ! Agirhk Agirhk J(gr) | Agirhk, (gr) | Agirhk, m;
g g g (gr) ] 2 (gr)
85,69 100 185,69 158,03 157,96 157,95 157,95

Denklem 5.2 ‘ye gore rutubet orant;

Rutubet

=(m;-my) x 100

=(185,69-157,95) x 100

=% 27,74
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6.1.4. Kizdirma Kaybi

Cizelge 6.7. Kizdirma kaybi test sonuglari

Kroze Agirh@ S Toplam Agirhk, m; Etiiv Sonras1 Agirhk, m,
(ar) Numune Agirhgy, m; (gr) (ar) (ar)
20,4160 1,0036 21,4196 21,3897

Denklem 5.3’e gore kizdirma kaybiu;

Kizdirma Kaybi1 =[(m;-my)/ms]x 100

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

=% 2,98

6.1.5. Coziinmeyen Kalinti Testi

Cizelge 6.8. Coziinmeyen kalint1 testi sonuglari

Agﬁ'{l(glem Numune Agirhgy, m, Toplam Agirhk, Firm Sonrasi
@) (gr) (gr) Agirhik, m; (gr)
20,8480 1,00 21,8480 21,6722
Denklem 5.4°e gore;
Coziinmeyen kalinti oram1 = [(m3 -m, )/ m, ]xl 00

= (21,6722 —20,8480)/1,00]x100
= % 82,42

6.1.6. Puzolonik aktivite testi

Puzolonik aktivite testi ve sonuclarinin degerlendirilmesine iligskin, Isparta

Gelincik bolgesinde alinan cimento kullanilmadan sadece pomza, kireg¢ ve su
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karisimlarindan elde edilen beton numunesine ait 2, 7, 28 giinlilk dayanim degerleri
asagida verilmistir. Isparta- Gelincik bolgesinden alinarak hazirlanan pomzali beton
numunesinde hi¢ ¢imento kullanilmamasina ragmen TS EN 206-1 standartina gére C20
beton sinifina yakin bir degerde dayanim saglanmistir. Bu da pomzanin ¢imento gibi

katilagsarak dayanim sagladigin1 bize gostermektedir.

Cizelge 6.9. Puzolonik aktivite testi sonuglari

Pomza ile Hazirlanan Beton Numunesi Puzolonik Aktivitesi
2 giin 8,3 N/mm*
7 giin 14,8 N/mm?>
28 giin 19,8 N/mm*

6.1.7. XRF analizi

Gelincik sahasinin 8 farkli noktasindan alinan pomza numunelerinin XRF

cihazinda yapilan kimyasal bilesim analizleri asagida verilmistir.

Cizelge 6.10. Gelincik Sahasindan Alinan Pomza Numunelerinin XRF Analizi Sonuglari

Num. 1| Num.2| Num.3 Num.4| Num.5|( Num.6| Num.7| Num.S8

Si0, 63,91 64,70 61,30 60,40 60,50 65,82 65,93 62,65
Ti 0,57 0,58 0,56 0,58 0,41 0,55 0,54 0,59
Al,O4 14,82 15,03 16,56 15,27 17,15 14,65 15,40 15,79
Fe,0; 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
MgO; 2,18 2,21 2,33 2,46 2,09 2,56 1,98 2,32
SO; 0,03 0,01 0,02 0,10 0,16 0,03 0,01 0,12
Na,O 3,25 3,29 3,19 3,25 4,30 3,16 3,43 3,37
K,O 0,90 0,91 0,91 1,05 2,12 0,92 0,95 1,01
Toplam 96,62 97,60 95,85 95,52 94,79 99,16 99,21 94,73
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Bu calismada; farkli agrega (asidik pomza ve dere kumu) oranlari, ¢cimento, kiil,

kimyasal katki ve su / ¢cimento oranlart kullanilarak T1, T2, T3, T4, TS olmak iizere 5

adet tasarim yapilmugstir.

6.2.1. T1 beton tasarim

[k tasarima, elek analizleri dikkate alinarak TS EN 206-1° deki D max 16’ ya

gore karisim oranlar1 belirlenmistir. Buna goére 2 mm elekten elenmis dere kumu %27

oraninda, ince asidik pomza (0-4 mm) %20 oraninda, orta asidik pomza (4-8 mm) % 20

oraninda ve iri asidik pomza (8-16 mm) % 33 oraninda kullanilmistir (Sekil 6.1).

Elekler

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 0,27

2,32 22,68 24,84 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
ince Asidik 0,86 12,28 50,81 97,16 100 100 100 100

0,2

Pomza

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 0.2

0,28 0,28 0,28 2,40 10,96 17,67 20,00 20,00
iri Asidik 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 10,48 90,36

0,33

Pomza

0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 3,46 29,82
Karisim 1 3,21 25,85 35,72 49,26 58,39 65,10 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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T1 Beton Agregasi Karisim Grafigi

120
100 /Z?l
J/T/
§ /./l/;% —e—Seri 1
ot Seri 2
2 T ~ sers

5,6 8 11,2 16
Elek Capi: mm

Sekil 6.1. T1 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

TS EN 206-1 standardina gore, normal cakiltas: ile hazirlanan betonlarda C25
mukavemetinde 1 m® beton olusturabilmek i¢in %1 kimyasal katki kullanarak 280 kg
Cem I 42,5 ¢imento yeterli olacakti Ancak kullanacak oldugumuz pomzanin bosluklu
yapist ve ince agrega oraninin fazla olmasindan dolayr ozgiil yiizeyin artacagi
diisiiniilerek normal c¢akiltagi ile yapilan betona gore yiiksek oranda cimento
kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in ilk tasarimda C 25 sinifinda dayanim elde edebilmek
icin 300 kg c¢imento kullanilmig ve ¢imento miktarinin % 1’1 kadar kimyasal katki

kullanilarak S/C oraninin asag1 ¢ekilmesi saglanmustir.

Sekil 6.2. T1 Tasariminin Karisim Sonrasit Goriiniimii
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Tasarimda agrega ve su miktarlart belirlendikten sonra, karisima girecek
malzemenin, biinyesinde bulundurdugu sudan dolay: diizeltilmis tartim miktarlari tekrar
belirlenmistir.

Diizeltilmis tartimlarla baslangi¢ tartimlar1 arasindaki fark sadece agregalarin su
emmesinden kaynaklanmistir. Karisim i¢indeki suyun agregalar tarafindan biinyesine
cekilerek (su emmesi kadar) karisimda az su bulunmasini agregalarin su emme
miktarlar1 kadar karisima su vererek dengelenmistir. Buda agreganin agirligi ile su
emmesinin ¢arpiminin 100’ e boliinmesi sonucu o agreganin ne kadar su emecegini
gostermektedir. Her agrega icin ayni islem yapilip toplam su emmeler tasarimin
baslangic suyuna eklenmistir. Agregalarin diizeltilmis tartimlarinin, agregalarin tasarim
baslangic tartimlarina gore degismesi ise; her agreganin baslangi¢ degerinden o
agreganin emecegi su miktar1 cikartilarak hesaplanmistir. Bu islem tiim tasarimlarda
uygulanmigtir. Tasarimin priz siirelerinin belirlenmesi i¢cin 1 numune ve mukavemet
degerlerini 6grenmek i¢in 3 adet 150x150x150 mm ebadinda kiip numune alinmistir.
Beton hafif beton sinifina girmistir.

T1 beton tasarimi i¢inde 1 m3 de bulunan agrega, ¢imento, su ve katkilarin

diizeltilmis tartilar1 ve ilk tartilar1 asagida verilmistir (Cizelge 6.11).

Cizelge 6.11. T1 Karisiminin Baslangi¢ ve Diizeltilmis Tartilar

1 m’® Diizeltilmis Beton Karisimn Tartilar (kg)

; - Orta C A
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katk:t %- kg Tovplam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
300 182,6 347 257,50 347 257,50 %1-3 kg 1694,6
1m’ Baslangic Beton Karisim Tartilar (kg)
ince Asidik | O™ | iri Asidik Toplam
Cimento Su Dere Kumu Asidik Katk1 %- gr b
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
300 107 367,5 272,5 367.,5 272,5 %1-3 kg 1690
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T2 tasariminda %35 dere kumu, %10 ince asidik pomza, %30 orta asidik pomza

ve % 25 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir ( Sekil 6.3.).

Sekil 6.3. T2 beton tasarim agrega oran sartname grafigi

% Elekler
Malzemeler
Eklen. | 0,25 1 2 4 5.6 8 11,2 16
859 | 8398|9201 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Dere Kumu 0,35
3.01 | 2939 | 32.20 | 35.00 | 35,00 | 35.00 | 35,00 | 35.00
ince Asidik | o 0.86 | 12,28 | 50,81 | 97.16 | 100 | 100 | 100 | 100
Pomza 009 | 123 | 508 | 972 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10.00
Orta Asidik | o | 141 | 141 | 141 | 1199 | 5479 | 8834 | 100 | 100
Pomza 042 | 042 | 042 | 3.60 | 1644 | 26,50 | 30,00 | 30,00
iri Asidik | o, | 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 1048 | 90.36
Pomza 033 | 033 | 033 [ 033 | 033 [ 033 | 2.62 | 22,59
Karisim 1 384 | 3137 38,03 | 4864 | 61,76 | 71.83 | 77.62 | 97.59
Sartname 18 49 62 74 81 88 94 100
Max.
Sartname 3 12 | 21 | 36 | a8 | 60 | 73 | 100
Min.
T2 Beton Agregasi Karisim Grafigi
120
100 l/w/__/;
c i —e—Seri 1
[
§ /§+7 —= Seri 2
3 » ——Seri 3
5,6 8 11,2 16
Elek Capi: mm




72

Bu tasarimda T1 tasarimi dikkate alinarak dere kumu ve cimento miktarlari
artirllarak kullanilmistir. T1 tasariminda 300 kg kullanilan ¢imento T2 tasariminda
%16,6 oraninda artirilarak 350 kg’a ¢ikarilmistir.

Baslangigta S/C orani, T1 tasarimiyla aym tutulmus, ancak su miktar1 beton
olusturmaya yetersiz gelince ekleme yapilmistir. Tasarimda diizeltmeden sonra
kullanilan su miktar1 azda olsa filtre ederek suyu kusmustur ( karistmdaki suyun taze
beton ylizeyine ¢ikmasi ). Tasarimin priz siirelerinin belirlenmesi i¢in 1 numune ve
mukavemet degerlerini 6grenmek i¢in 3 adet 150x150x150 mm ebadinda kiip numune
alinmistir. Hazirlanan beton hafif beton sinifina girmistir.

T2 beton tasarimu i¢inde 1 m3 de bulunan agrega, ¢cimento, su ve katkilarin

diizeltilmis tartilar1 ve ilk tartilar1 asagida verilmistir (Cizelge 6.12.).

Cizelge 6.12. T2 karisiminin baglangi¢ ve diizeltilmis tartilar

1 m® Diizeltilmis Beton Karisin Tartilar: (kg)
. . Orta s
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katki %- kg Tovplam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
350 242 449 1384 3942 300,5 %1-3,5 kg 1877,6
1m’ Baslangi¢ Beton Karisim Tartilar: (kg)
fnce Asidik | O™ | Tri Asidik Toplam
Cimento Su Dere Kumu Asidik Katkt %- gr b
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
350 126 489,5 150 429 329,5 %1-3,5 kg 1877,5

6.2.3. T3 beton tasarim

Tasarimda %35 oraninda dere kumu, %15 oraninda ince asidik pomza, % 35

oraninda orta asidik pomza, %15 oraninda ince asidik pomza kullanilmistir (Sekil 6.4).

Tasarimda T2 tasarimina gore dere kumu sabit tutulmustur. Karisimdaki

bosluklart minimuma indirmek ve homojen bir karisim elde edebilmek icin, iri asidik
pomza %10 azaltularak ince ve orta asidik pomzaya %5 er ilave edilmistir. Dayanimin

artirilmasi i¢in ¢imento miktar1 artirilarak 400 kg a cikarilmistir. Kusmayi engellemek
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icin su miktar1 ¢imento oranina gore % 3 geri cekilmistir, kimyasal katki ise diger

tasarimlarda oldugu gibi ¢imento miktarinin %1’1 oraninda kullanilmistir. Tasarimin

priz siirelerinin belirlenmesi i¢in 1 numune ve mukavemet degerlerini 6§renmek ic¢in 3

adet 150 x 150 x 150 mm ebadinda kiip numune alinmistir. Hazirlanan beton hafif

beton sinifina girmistir.

Malzemeler %o Elekler
Eklen. | 0.25 1 2 4 5.6 8 112 | 16
859 | 8398|9201 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Dere Kumu
035 | 3,00 | 2939|3220 35,00 | 35,00 3500 | 3500 | 35,00
ince Asidik 0.86 | 12,28 | 50,81 | 97.16 | 100 | 100 | 100 | 100
Pomza 015 | 0,13 | 1.84 | 7,62 | 14,57 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00
Orta Asidik 141 | 141 | 1.41 | 11,99 | 5479 | 88,34 | 100 | 100
Pomza 035 | 049 | 049 | 049 | 420 [ 19,18 | 30,92 | 35,00 | 35.00
iri Asidik 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 1048 | 90.36
Pomza 015 | 020 | 020 [ 020 [ 020 [ 020 | 020 | 1.57 | 13,55
Karisim | 383 | 31,93 | 4051 | 53.97 | 69.37 | 81.11 | 86.57 | 98.55
Sartname 18 49 62 74 81 88 94 | 100
Max.
Sartname 3 12 21 36 | 48 60 73 | 100
Min.
T3 Beton Agregasi Karisim Grafigi
120
100 —
l&.;/
§ / / 7 —— Ser? 1
8 / —=— Seri 2
2 % ——Seri 3
5,6 8 11,2 16
Elek Capi: mm

Sekil 6.4. T3 beton tasarim agrega oran sartname grafigi
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Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlari ¢izelge 6.13’de verilmistir.

Cizelge 6.13. T3 karisiminin baglangic ve diizeltilmis tartilari

1 m3 Diizeltilmis Beton Karisima Tartilar: (kg)

; 1 Orta A
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katki %- kg TOVP lam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
400 278.,5 418.,6 1794 418.,6 1794 %1-4 kg 1878.,5

1m’ Baslangi¢ Beton Karisimi Tartilar: (kg)

. - Orta s
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katki %- gr T({plam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
400 264 423,5 181,5 423.5 181.,5 %1-4 kg 1878

6.2.4. T4 beton tasarimi

Tasarimda %40 Dere Kumu, %8 Ince asidik pomza, %22 oraninda orta asidik
pomza, %30 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir (Sekil 6.5).

Tasarimda T3 tasarimin iyilestirmek icin asidik pomza oran1 %7 ve orta asidik
pomza oran1 %13 azaltilarak dere kumu ve iri asidik pomzaya ilave edilmistir. Cimento
oran1 sabit tutularak sadece agraga boyutlarinda degisiklik yapilarak beton dayaniminin
artirtlmasi planlanmistir. Yine tasarimda ¢imento miktarinin %1 i kadar kimyasal katki

kullanilmistir. Su miktari ilk etapta T3 tasarimiyla ayni tutulmustur.
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Malzemeler % Elekler
Eklen. | 0.25 1 2 4 5.6 8 112 | 16
859 | 8398|9201 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Dere Kumu
04 | 344 [3359]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 | 007 | 098 | 407 | 777 | 800 | 8.00 | 8.00 | 8.00
Orta Asidik 141 | 141 | 141 | 11.99 | 54.79 | 8834 | 100 | 100
Pomza 022 [ 031 [ 031 [ 031 [ 264 [ 1205 [ 19.43 | 22.00 [ 22.00
iri Asidik 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 1.31 | 1048 | 90.36
Pomza 03 | 039 [ 039039039039 ] 039 [ 314 [27.11
Karisim 1 421 3528 [ 4157 [ 5080 [ 6044 [ 67.83 | 73.14 | 97.11
Sartname 18 49 62 74 81 88 94 | 100
Max.
Sariname 3 2 | 21 | 36 | 48 | 60 | 73 | 100
Min.
T4 Beton Agregasi Karigim Grafigi
120
100 T
50 o /.// ///
£ /I/ /*/// —e—Seri 1
8 60 /// — = Seri2
X + — —Seri 3
40 | e
-
20 1 //
0
0,25 1 2 4 56 8 11,2 16
Elek Capi: mm

Sekil 6.5. T4 beton tasarim agrega oran sartname grafigi

Hazirlanan tasarimda diger tasarimlara gore dere kumu ve iri asidik pomza daha

fazla kullanildig1 icin su oram1 %35 oraninda artirilmistir. Ancak malzemelerin bosluklu

olmasindan dolay: kullanilan su orani her bir malzemeden yiizdesi kadar diisiiriildiikten
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sonra %35 oraninda ilave edilmistir. Agrega kombinasyonunda iri malzemeyi fazla
kullanmamizdan dolayr bosluklarin tam anlamiyla ince malzeme tarafindan
kapatilmadigr goriilmiistiir. Tasarimin priz siirelerinin belirlenmesi i¢in 1 numune ve
mukavemet degerlerini 6grenmek i¢in 3 adet 150x150x150 mm ebadinda kiip numune

alinmistir. Hazirlanan beton hafif beton sinifina girmistir.

Cizelge 6.14. T4 karisiminin baglangic ve diizeltilmis tartilari

1 m’® Diizeltilmis Beton Karisimn Tartilar (kg)

; . Orta C A
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katk:t %- kg Tovplam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
400 292,40 502,36 101,64 279,51 381,15 %1-4 kg 1961,06

1m’ Baslangic Beton Karisim Tartilar (kg)

. . Orta s
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katki %- gr Tovplam
Pomza Pomza Pomza Agirlik
400 278,5 484 96,8 266,2 363 %1-4 kg 1892,5

6.2.5. TS5 beton tasarim

Tasarimda %40 dere kumu, %15 ince asidik pomza, %25 orta asidik pomza,
%?20 iri asidik pomza kullanilmistir (Sekil 6.6).

T4 tasariminda iri malzemenin fazla kullanilmasindan dolay1 bosluklar tamamen
doldurulamadi@1 i¢in, ince asidik pomza ve orta asidik pomza oranlart artirilmistir.
Hazirlanacak olan beton numunesinin dayamim degerlerinin yiikseltilebilmesi igin
cimento miktar1 artirllmistir. Yine dayanima etki edecegi diisiiniildiigii i¢in kimyasal
katki miktar1 ¢imento miktarinin %1,5” u olacak sekilde ayarlanmistir. Kimyasal katki
olarak diger tasarimlarda oldugu gibi YKS RHB 1000 hiper akiskanlastirici

kullanilmastir.
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Malzemeler % Elekler
Eklen. | 0.25 1 2 4 5.6 8 112 | 16
859 | 8398|9201 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Dere Kumu
04 | 344 [3359]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 015 | 013 | 1.84 | 762 | 1457 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00
Orta Asidik 141 | 141 | 1.41 | 11.99 | 54.79 | 8834 | 100 | 100
Pomza 025 [ 035 | 035 [ 035 | 3.00 [ 13.70 [ 22.08 | 25.00 | 25.00
iri Asidik 131 | 131 | 131 | 131 | 131 | 1.31 | 1048 | 90.36
Pomza 02 | 026 [ 026026 | 026 02671 026 2101807
Karisim 1 418 |36.05 | 4504 | 57.83 | 68.96 | 77.35 | 82.10 [ 98.07
Sartname 18 | 49 | 62 | 74 | 381 88 | 94 | 100
Max.
Sartname 3 12 | 21 36 | 48 6 | 73 | 100
Min.
T5 Beton Agregasi Karisim Grafigi
120
100 - —
o0 | ‘//
£ | —e— Seri 1
3 60 = Seri2
(O]
3 P / — —Seri 3
J/ gE=
12
0,25 1 4 5,6 8 11,2 16
Elek Capi: mm

Sekil 6.6. TS beton tasarim agrega oran sartname grafigi

Diger tasarimlara gore agrega karisim oranlarina gore beton karisim sartname

araligina ideal bir kombinasyon egrisi ve homojen bir goriiniim elde edilmistir.

Kimyasal katki kullanim yiizdesi artirildigr icin T4 tasarimina goére daha az su

kullanilmistir. Tasarimin priz siirelerinin belirlenmesi i¢in 1 numune ve mukavemet

degerlerini 6grenmek i¢in 3 adet 150 x 150 x 150 mm ebadinda kiip numune alinmaistir.
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Tasarim hafif beton sinifina girmektedir. Karisim diizeltilmis ve ilk tartilar1 Tablo 6.15

de verilmistir.

Cizelge 6.15. T5 karisiminin baglangic ve diizeltilmis tartilari

1 m® Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilar (kg)

: .. Orta c
Cimento Su Dere Kumu Ince Asidik Asidik Iri Asidik Katki %- kg Tovplam
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
450 187 4792 179 299.5 239.6 %1’;6’75 1841,05
1 m® Baglangi¢ Beton Karisimi Tartilar1 (kg)
fnce Asidik | O™ | fri Asidik Toplam
Cimento Su Dere Kumu Asidik Katki %- gr b
Pomza Pomza Agirlik
Pomza
450 180 482 180,5 301,3 241 %1’;6’75 1841,55

6.3. Tasarmmlardan Alinan Numunelerin Basin¢ Degerleri

Yapilan tasarim calismalari sonucunda elde edilen karisimlardan, basing
dayanimi yani mukavemet sonuglarinin degerlendirilmesi icin 150x150x150 mm
ebatlarinda her bir karisim i¢in 3’er adet beton numunesi alindi. Bu kiip numuneler
alindiktan 24 saat sonra zarar verilmeden kaliplarindan ¢ikarilip su 1s1s1 23 °C olan kiir
havuzunda bekletilmistir. Kiipler kiir havuzundan 2,7,28 giin sonlarinda her bir tasarim
ornekleri cikarilip tek eksenli beton presinde basin¢ dayanimi testine tabi tutulmustur
(Cizelge 5.16). Hazirlanan tasarimlarin birim agirliklar1 2000 kg’ nin altinda oldugu icin

hafif sokularak
T1, T2, T3, T4, TS5 diye adlandirdigimiz betonlarin dayanim

basing  dayanimlari betonlarin  basin  dayanimi  sinifina

degerlendirilecektir.

sonuglar1 degerlendirme grafigi Sekil 6.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.16. Basing dayanim test sonuglar1

T1 T2 T3 T4 TS
2 Giin (N/mm°) 8,4 10,7 13,9 14,2 17,6
7 Giin (N/mm®) 12,5 13,7 17,0 17,7 22,5
28 Giin (N/mm°) 16,0 18,4 20,3 22,4 28,3
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30

Dayanim Degerlendirme Grafigi

25

20,3

22,4

20 184
15 4

10 1

Dayanim Degerleri(N\mmz2)

T T2

T3
Numuneler

T4 T5

28,3

0O 2gin
W 7gln
W 28gin

Sekil 6.7. Dayanim degerlendirme grafigi

Hazirlanan beton numunelerinin tiimiiniin 1 m® ‘iin agirliklarn 2000 kg’dan hafif

oldugu icin hepside hafif beton sinifinda degerlendirilmesi gerekmektedir. Hafif

betonlarda basing dayanim siniflarina gore (Cizelge 6.17) tasarimlar 28 giinliik kirim

sonuglarina gore sirasiyla T1 C12, T2 Cl16, T3 C16, T4 C20, T5 C25 siniflarina

girmektedir (Cizelge 6.18). Bu tasarimlar igerisinde hazirlanan dayanimi en yiiksek

dizayn TS dir.

Cizelge 6.17. Hafif Beton I¢in Basing Dayanim Sinifi

Hafif Beton Basin¢ Dayamim Sinifi Kiip Dayanim (N/mm?)
C8 9,0
C12 13,0
Cl6 18,0
C20 22,0
C25 28,0
C30 33,0
C35 38,0
C40 44,0
C45 50,0
C50 55,0
C55 60,0
C60 66,0
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Cizelge 6.18. Tasarimlarin Beton Siniflari, Degerleri ve Siniflarin Min. Degerleri

Tasarim Beton Sinifi Minile/nI:lntlz;geri Basing Degeri (N/mm?)
T1 C12 13,0 16,0
T2 Cl16 18,0 18,4
T3 Cl16 18,0 20,3
T4 C20 22,0 22,4
T5 C25 28,0 28,3
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7. SONUCLAR

1. Bolgede cesitli zamanlarda yapilan ¢alismalar literatiir bazinda degerlendirildikten

sonra

arazi c¢alismalariyla Gelincik bolgesinin ve cevresinin genel jeolojisi

arastirtlmistir. Bu dogrultuda bolgedeki birimlerin dokanak sinirlarini belirlemek

icin c¢alisma alanmm da igine alan 1/25.000 olcekli genel jeoloji haritasi

hazirlanmistir.

2. Isparta- Gelincik sahasindan alinan pomza numuneleri {izerinde yapilan fiziksel ve

kimyasal analiz sonug¢lart;

X/
°e

X/
L X4

X/
L X4

Elek analizi sonuglar1 <4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm bulunmustur.

Ozgiil agirlik sonuclari; Dere kumu icin 2,63 gr/cm3, ince asidik pomza
2,309 gr/cm3, orta asidik pomza 2,120 gr/cm3, iri asidik pomza 1,858 gr/cm3
olarak Ol¢iilmiistiir. Su emme oranlar ise; dere kumu % 1,54, ince asidik
pomza %29,38, orta asidik pomza %33,52, iri asidik pomza %36,11 olarak
hesaplanmugtir.

Gelincik pomzasinin rutubetini belirlemek i¢in yapilan “Rutubet Testi’’
sonucu %27,74 olarak olarak ol¢iilmiistiir.

Gelincik pomzasinin kizdirma kayb1 %2,98 olarak bulunmustur.

Pomzanin ¢6ziinmeyen kalintis1 %82,42 olarak bulunmustur.

Pomza agregasi ile pomzanin puzolonik aktivitesini saptamak i¢in, ¢cimento
kullanilmadan hazirlanan beton numunesi iizerinde yapilan tek eksenli
basing deneyinde 2 giinliikk 8,3 N/mm?2, 7 giinliikk 14,8 N/mm?2, 28 giinliik
19,8 N/mm? dayanim ol¢iilmiistiir.

Gelincik bolgesinden alinan 8 adet pomza numunesi {izerinde yapilan XRF
analizi sonuclarinda ortalama deger olarak; %63,15 SiO,, %15,58 Al,O3,
%?2,96 Fe 03, %7,62 CaO, %2,26 Mg0O3, %0,06 SO3, %3,40 Na,O, %1,10
K,0 ve %0,55 Ti ol¢iilmiistiir.

3. Gelincik bolgesinden alinan asidik pomza ile hazirlanan beton tasarimlarinin 1

m®’{iniin agirhiklar; T1 1694,6 kg, T2 1877,6 kg, T3 1878,5 kg, T4 1961,1 kg, TS

1841,05 kg olarak olciilmiistiir. Bu sonuglara gore hazirlanan tiim tasarimlar hafif

beton sinifina girmistir.
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4. Tasarima dere kumu da ilave edilerek hafif beton sinifinda iyl mukavemet degerleri
verebilen beton tasarimlar1 elde edilmistir. Hazirlanan beton tasarimlar iizerinde 2,7
ve 8 giinliikk dayanim degerleri ol¢iilmiistiir. 28 giinliik dayanim sonuclarina gore;
T1 16,0 N/mm” (C12), T2 18,4 N/mm’ (C16), T3 20,3 N/mm*(C16) , T4 2,4 N/mm’
(C20) ve TS5 28,3 N/mm? (C25) mukavemet degerleri elde edilmistir.

5. Hazirlanan tasarimlarda en iyi goOriinimii ve mukavemet degerini veren TS5
tasarimindir. Bu tasarimda; %40 dere kumu (0-2 mm), %15 ince asidik pomza (0-4
mm), %25 orta asidik pomza (4-8 mm), %20 iri asidik pomza (8-16 mm), 450 kg
Cem I ¢imento, 187 kg su ve ¢imento oraninin % 1,5’u oraninda 6,75 kg kimyasal

katki kullanilmistir.
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