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Özet
 
Bu çal mada, Ahlat ta n n (ignimbrit) ocaklardan ç kar lmas  ve uygun 
boyutlara getirilmesi s ras nda ortaya ç kan at klardan elde edilen ta unlar n n 
beton içerisinde kullan labilirli i ara t r lm t r. Bu amaçla, % 0, 5, 10, 15, 20 ve 
25 oranlar nda Ahlat ta unu çimento yerine ikame edilerek, beton harç 
çubuklar  haz rlanm t r. Kar la t rma yapmak amac yla Andezit ve Kalker 
ta unlar ndan da ayn  oranlarda çimento yerine ikame edilerek harç numunesi 
haz rlanm t r. Sonuç olarak % 5 oran nda ta unu ilave edilerek haz rlanan 
bütün betonlar n, ikame yap lmadan üretilen normal betonlarla benzer bas nç 
ve çekme dayan mlar na sahip oldu u belirlenmi tir. Bu ba lamda % 5 
oran nda ta unu ilave edilerek beton üretilmesinin, hem ta unu at klar n n 
kullan lmas ndan dolay  çevreye verilen zarar  önlemede, hem de çimento 
kullan lmas n  azaltaca ndan dolay  çimento üretiminden kaynaklanan çevre 
zararlar n  önlemede yard mc  olacakt r. Ayn  zamanda çimento yerine 
kullan ld ndan ekonomik anlamda da fayda sa layacakt r.

Anahtar kelimeler: Ahlat ta , ta unu, beton, at k 
 
Abstract
 
In this study, usability of stone powders obtained from the wastes during the 
processing of Ahlat stone (ignimbrite) in concrete was investigated. For this 
purpose, Ahlat stone powder used in 0, 5, 10, 15, 20, 25 % proportions. 
Concrete mortar samples were prepared by this way. In order to compare 
the performance of Ahlat stone powder, andesite and limestone powder 
were also prepared as with same proportions. As a result it was determined 
that all concrete samples that are prepared using 5 % stone powder yielded 
same results of compression and tensile strength values with samples using 
no stone powder addition. In this regard 5 % stone powder addition can 
lower the cement consumption and it will also decrease environmental 
pollution due to stone wastes. As a result it can be concluded that 5 % stone 
powder addition will be both economically and environmentally 
advantageous.      
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1. Giri  
 
n aat sektöründe, tras, uçucu kül, silis tozu, ta unu ve benzeri mineral 
katk lar n kullan m  çok eskilere dayanmaktad r. Ülkemiz çimento üretiminde, 
katk l  çimentolar n pay  1980’li y llardan itibaren, toplam üretim içerisinde % 

90’lar n üzerine ç km t r 1 . Yüksek mukavemetli betonlara duyulan ihtiyaç, 
mikrofiller malzemelere olan ilgiyi art rm t r. Bu çok ince, un haldeki 
malzemenin süper ak kanla t r c larla birlikte çimentolu sistemlerde 
kullan lmas , daha az bo luklu bir yap  olu turulmas n  sa lam , taze ve 
sertle mi  betonun özelliklerine olumlu katk s  nedeniyle de ilgi alan  haline 
gelmi tir [2, 3].  
 
Ta unlar n n, beton üretiminde kullan m  ile ilgili son y llarda artan say da 

çal maya rastlanmaktad r 4, 5 . Kalker ta ununun ince malzeme olarak, 

harç ve beton özelliklerine olumlu etkisi oldu u belirtilmektedir 6, 7 . Baz  

ara t rmac lar kireçta n n klinker ile birlikte ö ütülerek kullan lmas n  8 , 
baz lar  da betonun mekanik özelliklerini ve dayan kl l n  iyile tirmek için 
çimento ya da kumun ince k sm n n yerine kullan lmas n  önermekte ve bu 

uygulamalar n, harç ve beton özelliklerindeki etkisini incelemektedirler 9-12 . 
 
Birçok ara t rmac  kalker ta ununun çimento özelliklerine etkisini incelemi  
ve kalker ta ununun % 5-6 oran nda klinkerin ö ütülmesi s ras nda 

kat lmas n n, negatif bir etki yapmad n  belirlemi lerdir 13 . Kalker 
ta ununun hacimce çimentodaki miktar n n harç ve beton özelliklerine 
etkisinin incelendi i bir çal mada, ta ununun hacimsel oran n n artmas  ile 

bas nç dayan mlar  aras nda ters bir orant  oldu u saptanm t r 11 . Üç çe it 
(kuvars, granit ve kalker) ta unu kullan lan bir ara t rmada, portland 
çimentosu hidratasyonunun h zland , dayan mda ise iyile menin sa land  
görülmü tür. Ta unu miktar  artt kça, taze betonda su ihtiyac n n artt , 
bas nç dayan mlar nda ahit betona göre, özellikle ileriki ya larda, %10 

oran ndaki ikamelerde daha iyi sonuçlar al nd  belirtilmi tir 7 . Kalker 
ta unu kullan m , taze betonda kohezyonu art rmaktad r [6]. Çimento yerine 
ta unu kullan larak yap lan bir çal mada, ahit betona göre bas nç 

dayan mlar nda ileri ya larda daha iyi sonuçlar elde edilmi tir 14 .  
 
Ta unu, çimento yerine kullan lmas n n d nda, ince agrega yerine de 
kullan lmaktad r. Kalker ta unu, yüksek f r n cürufu, silisli ta unu ve kimyasal 
katk n n birlikte kullan ld  bir çal mada, taze betonun plastik viskozitesinin 

artt  görülmü tür 15 . Harç içinde ince kum yerine % 0-20 aras nda ta unu 
kullan lan bir ara t rmada, ta unu miktar  artt kça, su ihtiyac n n ve su emme 

yüzdelerinin do ru orant l  olarak artt  gözlenmi tir 7 . nce agrega yerine 
ta ununun kullan ld  di er bir çal mada, ta unu oran  artt kça k vam n ve 
havan n azald , ikamenin % 10 oldu u durumda, bas nç ve e ilmede çekme 
dayan m n n maksimuma ula t  ve su emmenin ahit beton de erine yak n 

oldu u saptanm t r 16 . Kalker ta ununun k smen kum yerine kullan lmas , 
taze betonda kohezyonu art rmakta ve bas nç dayan m  üzerinde belirgin bir 
etki yapmamaktad r. Kalker ta unu kullan lan portland çimentosu harçlar , 
erken dayan mlarda belirgin bir art  göstermemekte, 28. güne do ru özellikle 

yüksek oranda kalker ta unu içeren kar mlarda dayan m artmaktad r 17 .  
 
2. Malzeme ve Metot

2.1. Malzeme

2.1.1. Agrega
 
Agrega olarak, Set Çimento Fabrikas  taraf ndan haz rlanan TSE EN 196-1 [18]’e 
uygun Rilem Cembureau Standart kumu kullan lm t r. 
 
2.1.2. Katk malzemesi
 
Katk  malzemesi olarak Ahlat, Andezit ve Kalker ta unlar  kullan lm t r.  
 
Ahlat ta unu, Bitlis’in Ahlat ilçesi Ovak la yolu üzerindeki, Kuruçay r ve 
De irmençay mevkiinde bulunan ocaklardan ç kar lan yöresel ad yla Ahlat ta  
olarak bilinen ignimbritten elde edilmi tir. Blok halinde ç kar lan kayaçlar n 
koyu ve aç k kahverengi olanlar ndan al nan ignimbrit parçalar  ö ütülerek 
0.25 mm elek alt na geçen k sm  beton üretiminde kullan lm t r. Ta  oca n n 
mevki haritas  ekil 1'de, genel görünümü ise ekil 2'de verilmi tir. 

 

 
ekil 1. Ta  oca n n mevki haritas  
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ekil 2. Ta  oca n n genel görünümü 

 
Ahlat ta  olarak bilinen ignimbritlere MTA’da petrografik analiz yap lm  ve 
sonucunda kayac n çe itli mineraller ile ba ka kayaç parçalar ndan olu tu u 
anla lm t r. Hem koyu kahverengi hem de aç k kahverengi kayaçlarda 
yönlenme izlenmektedir [19].
 
Kayaçlar, ba lay c ; "i " ve "y" eklinde cam yongalar  içeren tümüyle demir 
oksit ve hidroksitleriyle boyanm  volkanik cam ve dissemine halde granüle 
opak mineral içermektedirler. Kayaçlarda, feldspat (plajioklas) ve piroksen 
kristal parçalar  bulunmaktad r. Ayr ca, sadece koyu kahverengi kayaçlarda 
pomza mevcuttur. Yüzey kayaç parçalar  demir oksit ve hidroksitleriyle 
boyanm , altere yüzey kayaç parçalar d r. Ahlat ignimbritinin kimyasal analizi 
Tablo 1’de verilmi tir [19]. 
 
Tablo 1. Ahlat ignimbritinin kimyasal analizi 

Kimyasal  
Bile im 

Aç k Kahverengi Ahlat 
Ta  

Koyu Kahverengi Ahlat 
ta  

Na2O   5.51   5.46 
MgO   0.24   0.53 
Al2O3 16.01 15.33 
SiO2 64.11 64.05 
K2O   4.78   4.81 
CaO   1.64   2.00 
TiO2   0.44   0.42 
Fe2O3   4.91   4.90 
Toplam 97.64 97.50 

TS 25 [20]’e göre Al2O3+SiO2+Fe2O3 toplam  % 70’i geçen malzemelere do al 
Puzolan denmektedir. Tablo 1 incelendi inde aç k kahverengi Ahlat ta  
içerisinde bulunan Al2O3, SiO2 ve Fe2O3 maddelerin toplam             % 85.03, 
koyu kahverengi Ahlat ta  içerisinde ise            % 84.28’dir. Bu ba lamda 
Ahlat ta  do al Puzolan olarak de erlendirilebilir.    

Andezit ma matik kayaçlar grubundand r. Petrografik aç dan andezit 
ta ununda bulunan en önemli mineraller; plajioklaz-hornblend-biotitlerdir. 
Ayr ca bunlara ilave olarak demiroksit-manyetit ve kilde mevcuttur. Hamuru 
kille mi  ve demir oksitle mi , hem biotitlerin hem de hornblendlerin 
kristalleri tamamen manyetit'e dönü mü  olup kenarlar ndan itibaren demir 
oksitle mi tir [4].  

Kalker tortul kayaçlar grubundand r. Yap lan petrografik analiz sonucunda, 
miliolid mikrofosilleri ile mikritik kalsitlerden yap lma, yuvarlak ekilli, iç 
yap s z kalsit topaçlar n n kripto kristalin kalsitlerle ba lanmas ndan 
olu mu tur. Bazen mikrospari kalsitlerinin, çimentonun yerini de ald  
gözlenmi tir [4].  

2.1.3. Çimento
 
Ç MSA Çimento Sanayi ve Ticaret A. . Eski ehir Çimento Fabrikas ’n n üretimi 
olan CEM I 42.5 R çimentosu kullan lm t r. Bu çimentoya ait özelikler Tablo 
2’de verilmi tir. 
 
Tablo 2. Kullan lan çimentonun kimyasal ve fiziksel özellikleri 

Kimyasal Bile im CEM I 42.5 R Çimentosu 
SiO2     19.23 
Al2O3       5.44 
Fe2O3       3.48 
CaO     63.62 
MgO       0.88 
P2O5       0.09 
K2O       0.55 

Na2O       0.68 
SO3       2.17 
Cl       0.01 
K zd rma kayb        3.20 
Fiziksel Özellikler  
ncelik (cm2/g) 2860.00 
Özgül a rl k (g/cm3)       3.11 

 
2.1.4. Su
 
Kar m ve kür suyu olarak Ankara ebeke suyu kullan lm t r. 
 
2.2. Metot
 
2.2.1. Numunenin haz rlanmas ve kürü
 
Ahlat ta  (ignimbrit) at klar n n ta unu olarak beton içinde kullan labilirli ini 
ara t rmak amac yla a rl kça % 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlar nda Ahlat, 
Andezit ve Kalker ta unlar  çimento yerine ikame edilerek, 40x40x160 mm 
ebatlar nda toplam 48 adet beton harç çubu u, TS EN 196-1 [18]  
Standard na uygun olarak haz rlanm t r ( ekil 3).  
 

 
ekil 3. Beton harç çubu u 

 
Harç haz rlan rken su/çimento oran  0.50 olarak sabit tutulmu tur. Haz rlanan 
numuneler 20±2oC s cakl ktaki kür tank nda 28 gün süreyle TS EN 196-1 [18] 
standard na uygun olarak kür edilmi tir. Kar ma giren malzemeler ve 
miktarlar  Tablo 3’te verilmi tir. 
Tablo 3. Kar ma giren malzeme miktarlar  
Numune  Agrega 

(g) 
Çimento 
(g) 

Ta unu 
(g) 

Su 
(lt) 

%  0 1350 450.0     0.0 0.225 
%  5 1350 427.5   22.5 0.225 
% 10 1350 405.0   45.0 0.225 
% 15 1350 382.5   67.5 0.225 
% 20 1350 360.0   90.0 0.225 
% 25 1350 337.5 112.5 0.225 

2.2.2. E ilme dayan m deneyi
 
Numunelerin e ilme dayan m n  belirlemek üzere ELE Marka çimento pres 
test cihaz  kullan larak TS EN 196-1 [18] standard na uygun olarak numuneler 
k r lm  ve maksimum kuvvet belirlenmi tir ( ekil 4). Deney gerçekle tirilirken 
yükleme h z  50 N/s olarak al nm t r. Bulunan maksimum kuvvet Denklem 1 
kullan larak numunelerin e ilme dayan m de erleri belirlenmi tir.  
 

3

5.1

b

lF
R f
f                                                          (1)  

Burada; 
Rf: E ilme dayan m  (N/mm2) 
Ff: Prizman n k r ld  anda ortas na uygulanm  kuvvet (N) 
l: Mesnet silindirleri aras ndaki uzakl k (mm) 
b: Prizman n kare kesitinin kenar uzunlu u (mm)’dur. 
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ekil 4. E ilme dayan m  deney düzene i 

 
2.2.3. Bas nç dayan m deneyi
 
Numunelerin bas nç dayan m n  belirlemek üzere ELE Marka çimento pres test 
cihaz  kullan larak TS EN 196-1 [18] standard na uygun olarak numuneler 
k r lm  ve maksimum kuvvet belirlenmi tir ( ekil 5). Deney gerçekle tirilirken 
yükleme h z  2400 N/s olarak al nm t r. Bulunan maksimum kuvvet Denklem 
2 kullan larak numunelerin bas nç dayan m de erleri belirlenmi tir.  
 

A
F

R c
c                                                                         (2)    

Burada; 
Rc: Bas nç dayan m  (N/mm2) 
Fc: Numunenin k r ld  andaki kuvvet (N) 
A: Kuvvetin uyguland  yüzeyin alan  (mm2) 
 

 
  ekil 5. Bas nç dayan m  deney düzene i 

3. Bulgular ve De erlendirme
 
Ara t rmada kullan lan normal ve ta unu ikame edilmi  çimento harç 
çubuklar  üzerinde, TS EN 196-1 [18]’e göre yap lan deneylerden elde edilen 
bulgulara göre belirlenen e ilme dayan m  grafi i ekil 6’da, bas nç dayan m  
grafi i de ekil 7’de verilmi tir. 
 

 
ekil 6. Çimento harçlar n n e ilme dayan mlar  

 

 
ekil 7. Çimento harçlar n n bas nç dayan mlar  

Bulgulara göre çimento yerine ikame edilen ta unlar n n oranlar  art kça hem 
e ilme, hem de bas nç dayan mlar nda azalma görülmü tür. Ahlat ta unlar n n 
çimento yerine harca ilave edilmesiyle üretilen numuneler ile Andezit ve 
Kalker ta unlar n n çimento yerine ikame edilmesi ile üretilen numuneler 
aras nda hem e ilme, hem de bas nç dayan mlar  aras nda önemli bir farkl l k 
ç kmam t r. % 5 oran na kadar çimento yerine ta unu ikame edilerek üretilen 
betonlar n e ilme ve bas nç dayan mlar  ile katk s z normal betonlar n bas nç 
ve çekme dayan mlar  aras nda önemli bir fark ç kmam t r.  

4. Sonuçlar
 
Sonuç olarak; % 5 oran nda ta unu ilave edilerek haz rlanan bütün betonlar n, 
ikame yap lmadan üretilen normal betonlarla benzer bas nç ve çekme 
dayan mlar na sahip oldu u belirlenmi tir. Ta unu ikame oran  artt kça 
dayan mlar n önemli ölçüde azalm t r. % 25 ta unu ikameli betonlar n e ilme 
dayan mlar  yakla k % 37, bas nç dayan mlar  ise % 30 oran nda azalm t r. Bu 
ba lamda % 5 oran nda ta unu ikame edilerek beton üretilmesinin, hem 
ta unu at klar n n kullan lmas ndan dolay  çevreye verilen zarar  önlemede, 
hem de çimento kullan lmas n  azaltaca ndan dolay  çimento üretiminden 
kaynaklanan çevre zararlar n  önlemede yard mc  olacakt r. Ayr ca beton 
üretiminde en pahal  malzeme olarak görünen çimentonun yerine, at k olarak 
kar m za ç kan ta unlar n n kullan lmas  ekonomik anlamda da fayda 
sa layacakt r.  
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