IIITERIIIITIOIIIII. SUSTAINABLE BUIDINGS sSYmPOSIUM

26-28 May 2010 Ankara-TURKEY

AHLAT TASI (iGNIMBRIT) ATIKLARININ TASUNU OLARAK BETON iGiNDE KULLANILABILIRLIGIiNIN ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF USABILITY OF AHLAT STONE (IGNIMBRITE) WASTE AS STONE POWDER IN CONCRETE

Miirsel ERDAL °, Osman SiIMSEK °

® Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Yapi Egitimi Bélimii, Ankara, Tiirkiye, merdal@gazi.edu.tr

® Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Yapi Egitimi Bolim, Ankara, Tirkiye, simsek@gazi.edu.tr

Ozet

Bu calismada, Ahlat tasinin (ignimbrit) ocaklardan cikariimasi ve uygun
boyutlara getirilmesi sirasinda ortaya cikan atiklardan elde edilen tasunlarinin
beton icerisinde kullanilabilirligi arastiriimistir. Bu amacgla, % 0, 5, 10, 15, 20 ve
25 oranlarinda Ahlat tasunu c¢imento yerine ikame edilerek, beton harg
cubuklarl hazirlanmistir. Karsilastirma yapmak amaciyla Andezit ve Kalker
tasunlarindan da ayni oranlarda ¢imento yerine ikame edilerek har¢ numunesi
hazirlanmistir. Sonug olarak % 5 oraninda tasunu ilave edilerek hazirlanan
bitlin betonlarin, ikame yapiimadan iretilen normal betonlarla benzer basing
ve cekme dayanimlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu baglamda % 5
oraninda tasunu ilave edilerek beton retilmesinin, hem tasunu atiklarinin
kullaniimasindan dolay! cevreye verilen zarari 6nlemede, hem de cimento
kullaniimasini azaltacagindan dolayi ¢cimento Uretiminden kaynaklanan cevre
zararlarini dnlemede yardimci olacaktir. Ayni zamanda c¢imento yerine
kullanildigindan ekonomik anlamda da fayda saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Anlat tasl, tasunu, beton, atik
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 O, 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. Giris

insaat sektoriinde, tras, ucucu kiil, silis tozu, tasunu ve benzeri mineral
katkilarin kullanimi ¢cok eskilere dayanmaktadir. Ulkemiz cimento Gretiminde,
katkili cimentolarin payi 1980'li yillardan itibaren, toplam Uretim icerisinde %

90'larin iizerine ¢ikmistir [1]. Yilksek mukavemetli betonlara duyulan ihtiyag,
mikrofiller malzemelere olan ilgiyi artirmistir. Bu ¢ok ince, un haldeki
malzemenin siper akiskanlastiricilarla birlikte cimentolu sistemlerde
kullaniimasi, daha az bosluklu bir yapi olusturulmasini saglamis, taze ve
sertlesmis betonun dzelliklerine olumlu katkisi nedeniyle de ilgi alani haline
gelmistir [2, 3].

Tasunlarinin, beton lretiminde kullanimi ile ilgili son yillarda artan sayida
calismaya rastlanmaktadir [4, 5]. Kalker tasununun ince malzeme olarak,
har¢ ve beton &zelliklerine olumlu etkisi oldugu belirtimektedir [6, 7]. Bazi

arastirmacilar kirectasinin klinker ile birlikte dgitilerek kullaniimasini [8],
bazilarl da betonun mekanik 6zelliklerini ve dayanikliigini iyilestirmek icin
cimento ya da kumun ince kisminin yerine kullaniimasini dnermekte ve bu

uyqulamalarin, harg ve beton dzelliklerindeki etkisini incelemektedirler [9-12].

Bircok arastirmaci kalker tasununun c¢imento 6zelliklerine etkisini incelemis
ve kalker tasununun % 5-6 oraninda klinkerin dgutiimesi sirasinda

katilmasinin, negatif bir etki yapmadigini belirlemislerdir [13]. Kalker
tasununun hacimce c¢imentodaki miktarinin har¢ ve beton Ozelliklerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tasununun hacimsel oraninin artmasi ile

basin¢ dayanimlari arasinda ters bir oranti oldugu saptanmistir [11]. Uc cesit
(kuvars, granit ve kalker) tasunu kullanilan bir arastirmada, portland
cimentosu hidratasyonunun hizlandigi, dayanimda ise iyilesmenin saglandigi
goriimistar. Tasunu miktari arttikca, taze betonda su ihtiyacinin arttig,
basin¢ dayanimlarinda sahit betona gdre, ozellikle ileriki yaslarda, %10

oranindaki ikamelerde daha iyi sonuclar alindigi belirtilmistir [7]. Kalker
tasunu kullanimi, taze betonda kohezyonu artirmaktadir [6]. Cimento yerine
tasunu kullanilarak yapilan bir calismada, sahit betona gére basing

dayanimlarinda ileri yaslarda daha iyi sonuglar elde edilmistir [14].

Tasunu, cimento yerine kullaniimasinin disinda, ince agrega yerine de
kullaniimaktadir. Kalker tasunu, yiiksek firin cirufu, silisli tasunu ve kimyasal
katkinin birlikte kullanildigi bir calismada, taze betonun plastik viskozitesinin

arttigi gérilmistir [15]. Harg icinde ince kum yerine % 0-20 arasinda tasunu
kullanilan bir arastirmada, tasunu miktar arttik¢a, su ihtiyacinin ve su emme

yiizdelerinin dogru orantili olarak arttigi gézlenmistir [7]. ince agrega yerine
tasununun kullanildigi diger bir calismada, tasunu orani arttikca kivamin ve
havanin azaldigi, ikamenin % 10 oldugu durumda, basin¢ ve egilmede ¢ekme
dayaniminin maksimuma ulastigi ve su emmenin sahit beton degerine yakin

oldugu saptanmistir [16]. Kalker tasununun kismen kum yerine kullaniimasi,
taze betonda kohezyonu artirmakta ve basin¢ dayanimi {izerinde belirgin bir
etki yapmamaktadir. Kalker tasunu kullanilan portland ¢imentosu harclari,
erken dayanimlarda belirgin bir artis géstermemekte, 28. giine dogru 6zellikle

yiiksek oranda kalker tasunu iceren karisimlarda dayanim artmaktadir [17].
2. Malzeme ve Metot

2.1. Malzeme

2.1.1. Agrega

Agrega olarak, Set Cimento Fabrikasi tarafindan hazirlanan TSE EN 196-1 [18]e
uyqgun Rilem Cembureau Standart kumu kullanilmistir.

2.1.2. Katki malzemesi
Katki malzemesi olarak Ahlat, Andezit ve Kalker tasunlari kullaniimistir.

Ahlat tasunu, Bitlis'in Ahlat ilcesi Ovakisla yolu izerindeki, Kurucayir ve
Degirmencay mevkiinde bulunan ocaklardan cikarilan yéresel adiyla Ahlat tasi
olarak bilinen ignimbritten elde edilmistir. Blok halinde ¢ikarilan kayaclarin
koyu ve acik kahverengi olanlarindan alinan ignimbrit parcalan &égitilerek
0.25 mm elek altina gecen kismi beton iretiminde kullaniimistir. Tas ocaginin
mevki haritasi Sekil I'de, genel gériiniimii ise Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 1. Tas ocaginin mevki haritasi



Sekil 2. Tas ocaginin genel gorinimi

Ahlat tasi olarak bilinen ignimbritlere MTA'da petrografik analiz yapilmis ve
sonucunda kayacin cesitli mineraller ile baska kayac parcalarindan olustugu
anlasiimistir. Hem koyu kahverengi hem de acik kahverengi kayaclarda
yonlenme izlenmektedir [19].

Kayaclar, baglayicr: "i§" ve "y" seklinde cam yongalari iceren timiiyle demir
oksit ve hidroksitleriyle boyanmis volkanik cam ve dissemine halde graniile
opak mineral icermektedirler. Kayaclarda, feldspat (plajioklas) ve piroksen
kristal parcalari bulunmaktadir. Ayrica, sadece koyu kahverengi kayaclarda
pomza mevcuttur. Yiizey kayac parcalari demir oksit ve hidroksitleriyle
boyanmis, altere ylizey kaya¢ parcalaridir. Ahlat ignimbritinin kimyasal analizi
Tablo T'de verilmistir [19].

Tablo 1. Ahlat ignimbritinin kimyasal analizi

Kimyasal Acik Kahverengi Ahlat Koyu Kahverengi Ahlat
Bilesim Tasl tasl
Na,0 5.51 5.46
Mgo 0.24 0.53
Al;04 16.01 15.33
Sio, 64.11 64.05
K0 4.78 4.81
Ca0 1.64 2.00
Tio, 0.44 0.42
Fe,0; 4.91 4.90
Toplam 97.64 97.50

TS 25 [20]e gore Al,0,+Si0,*Fe,0; toplami % 70'i gecen malzemelere dogal
Puzolan denmektedir. Tablo 1 incelendijinde acik kahverengi Ahlat tasi
icerisinde bulunan Al,O,, SiO, ve Fe,0; maddelerin toplami % 85.03,
koyu kahverengi Ahlat tasi icerisinde ise % 84.28'dir. Bu baglamda
Ahlat tasi dogal Puzolan olarak degerlendirilebilir.

Andezit magmatik kayaclar grubundandir. Petrografik acidan andezit
tasununda bulunan en o6nemli mineraller; plajioklaz-hornblend-biotitlerdir.
Ayrica bunlara ilave olarak demiroksit-manyetit ve kilde mevcuttur. Hamuru
killesmis ve demir oksitlesmis, hem biotitlerin hem de hornblendlerin
kristalleri tamamen manyetit'e doniismiis olup kenarlarindan itibaren demir
oksitlesmistir [4].

Kalker tortul kayaclar grubundandir. Yapilan petrografik analiz sonucunda,
miliolid mikrofosilleri ile mikritik kalsitlerden yapilma, yuvarlak sekilli, i¢
yapisiz kalsit topaclarinin kripto kristalin kalsitlerle baglanmasindan
olusmustur. Bazen mikrospari kalsitlerinin, cimentonun vyerini de aldigi
gozlenmistir [4].

2.1.3. Cimento

CiMSA Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Eskisehir Cimento Fabrikasr'nin tretimi
olan CEM | 42.5 R ¢imentosu kullanilmistir. Bu cimentoya ait 6zelikler Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan cimentonun kimyasal ve fiziksel 8zellikleri
Kimyasal Bilesim CEM |1 42.5 R Cimentosu

Sio, 19.23

AlLLO, 5.44
Fe,0, 348
Ca0 63.62
MgO 0.88
P05 0.09
K,0 0.55

Na,0 0.68

SO, 217
Cl 0.01
Kizdirma kaybi 3.20

Fiziksel Ozellikler
incelik (cm*/q) 2860.00
Ozqil agirlik (g/cm’) 3

2.14. Su

Karisim ve kir suyu olarak Ankara sebeke suyu kullaniimistir.

2.2. Metot

2.2.1. Numunenin hazirlanmasi ve kiri

Ahlat tasi (ignimbrit) atiklarinin tasunu olarak beton icinde kullanilabilirligini
arastirmak amaciyla agirlikca % O, 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda Ahlat,
Andezit ve Kalker tasunlari ¢cimento yerine ikame edilerek, 40x40x160 mm

ebatlarinda toplam 48 adet beton har¢ cubugu, TS EN 196-1 [18]
Standardina uyqun olarak hazirlanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Beton har¢ cubugu

Har¢ hazirlanirken su/cimento orani 0.50 olarak sabit tutulmustur. Hazirlanan
numuneler 20£2°C sicakliktaki kiir tankinda 28 giin stireyle TS EN 196-1 [18]
standardina uyqun olarak kir edilmistir. Karisima giren malzemeler ve
miktarlar Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Karisima giren malzeme miktarlari

Numune Agrega Cimento Tasunu Su
(9) (9 (9) (It)
% 0 1350 450.0 0.0 0.225
% 5 1350 427.5 225 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 3375 112.5 0.225

2.2.2. Egilme dayanimi deneyi

Numunelerin egilme dayanimini belirlemek lizere ELE Marka cimento pres
test cihazi kullanilarak TS EN 196-1 [18] standardina uygun olarak numuneler
kirilmis ve maksimum kuvvet belirlenmistir (Sekil 4). Deney gerceklestirilirken
yiikleme hizi 50 N/s olarak alinmistir. Bulunan maksimum kuvvet Denklem 1
kullanilarak numunelerin egilme dayanim degerleri belirlenmistir.

1.5xF,. xl
= 0

b3
Burada:
R; Egilme dayanimi (N/mm’)
F Prizmanin kinldigi anda ortasina uygulanmis kuvvet (N)
£ Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik (mm)
b Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm)dur.

—L
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Sekil 4. Egilme dayanimi deney diizenegi
2.2.3. Basin¢ dayanimi deneyi

Numunelerin basing dayanimini belirlemek iizere ELE Marka ¢imento pres test
cihazi kullanilarak TS EN 196-1 [18] standardina uygun olarak numuneler
kinimis ve maksimum kuvvet belirlenmistir (Sekil 5). Deney gerceklestirilirken
yiikleme hizi 2400 N/s olarak alinmistir. Bulunan maksimum kuvvet Denklem
2 kullanilarak numunelerin basin¢ dayanim degerleri belirlenmistir.

R =— @

Burada:

R Basin¢ dayanimi (N/mmz)

Fz Numunenin kirildigi andaki kuvvet (N)

A: Kuvvetin uyqulandigi ylizeyin alani (mm?)

=

'3

Sekil 5. Basin¢ dayanimi deney d'L'lzenet';i
3. Bulgular ve Dederlendirme

Arastirmada kullanilan normal ve tasunu ikame edilmis ¢imento harg
cubuklari Gzerinde, TS EN 196-1 [18]'e gbre yapilan deneylerden elde edilen
bulgulara gore belirlenen egilme dayanimi grafigi Sekil 6'da, basin¢ dayanimi
grafigi de Sekil 7'de verilmistir.

—B—Kalker tasunu

A Andezit tagunu

—a—Ahlattasunu (agik
kahverengi)

Egilme dayvanunu (N /nm-)

——Ahlat tasunu (koyu

1.0 ) kahverengi)
0 5 10 15 20 25
Tagunm crara (%)
Sekil 6. Cimento harclarinin egilme dayanimlari
45

== Kalker tasunu

== Andezil lagunu

—e—Ablat tasunu (agik
kahverengi)

Basing dayaman (N o)

==Ahlat tagunu (koyu
kahverengi)

0 5 10 15 20 25

Tagun oram (%o}

Sekil 7. Cimento har¢larinin basing dayanimlari

Bulgulara gére ¢imento yerine ikame edilen tasunlarinin oranlari artik¢a hem
egilme, hem de basin¢ dayanimlarinda azalma gériilmustir. Ahlat tasunlarinin
cimento yerine harca ilave edilmesiyle lretilen numuneler ile Andezit ve
Kalker tasunlarinin c¢imento yerine ikame edilmesi ile dretilen numuneler
arasinda hem egilme, hem de basin¢ dayanimlari arasinda dnemli bir farklilik
ctkmamistir. % 5 oranina kadar ¢imento yerine tasunu ikame edilerek iretilen
betonlarin egilme ve basin¢ dayanimlari ile katkisiz normal betonlarin basing
ve cekme dayanimlari arasinda 6nemli bir fark ¢ikmamistir.

4. Sonuglar

Sonug¢ olarak; % 5 oraninda tasunu ilave edilerek hazirlanan biitiin betonlarin,
ikame yapilmadan dretilen normal betonlarla benzer basing ve ¢ekme
dayanimlarina sahip oldugu belirlenmistir. Tasunu ikame orani arttikca
dayanimlarin 6nemli diciide azalmistir. % 25 tasunu ikameli betonlarin egilme
dayanimlari yaklasik % 37, basin¢ dayanimlari ise % 30 oraninda azalmistir. Bu
baglamda % 5 oraninda tasunu ikame edilerek beton dretilmesinin, hem
tasunu atiklarinin kullaniimasindan dolayi cevreye verilen zarari dnlemede,
hem de cimento kullaniimasini azaltacagindan dolayi cimento Uretiminden
kaynaklanan cevre zararlarini énlemede yardimci olacaktir. Ayrica beton
Uretiminde en pahall malzeme olarak gériinen cimentonun yerine, atik olarak
karsimiza c¢ikan tasunlarinin kullaniimasi ekonomik anlamda da fayda
saglayacaktir.
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