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OZET: Bu calismada, Manisa ili Salihli-Kula ilgeleri civarindan temin edilen volkanik ciiruf agregalarin,
yap1 sektoriinde hafif beton agregasi olarak degerlendirilebilirligi tizerine bir dizi deneysel calisma
yapilmistir. Ocaktan getirilen numuneler, kirmizi-siyah renkte olup kirildiktan sonra 0-4 mm boyutunda
ince agrega (kirmizi ciiruf) ve 4-8 mm boyutunda iri agrega (siyah ciiruf) olarak siiflandirilmislardir. Bu
agregalarla, belirli su oranlarinda ve farkli ¢cimento oranlarinda karnisimlar elde edilerek kiip numuneler
hazirlanmistir. Dokiimii yapilan kiip numuneler iizerinde, dayanim, birim agirlik, su emme vb. deneyler
yapilarak standartlara uygun bir sekilde volkanik cliruflarin hafif beton iiretiminde kullanilabilirligi
aragtirilmistir.

ABSTRACT: In this study, a comprehensive experimental research work was carried out to evaluate the
volcanic slag aggregates from Manisa, Salihli-Kula Region as a lightweight concrete aggregate for building
industry. The aggregate samples received from the quarry are red and black color, and they were crushed,
screened and classified as 0-4 mm fine aggregate for red color aggregates and 4-8 mm coarse aggregate for
black color aggregates. A series of cubic concrete test samples were cast based on specific water and
different cement contents. Compressive strength, unit weight and water absorption tests were analysed on
these samples and the utilization of volcanic slag aggregates to produce the lightweight concrete was also
evaluated according to the related standards.

1. GIRIS binanin 1sisal konfor ozelliklerini de iyilestirmekte,
yangina karsi direncini artirmakta ve bu gibi
insaat sektoriinde, tarihsel gelisim siireci icerisinde, ozelliklerinden dolayr sektor bazinda kullanilma

yapilarda hafif beton karigimlarinin  kullanim oranini artirmaktadir.

gerekliligi cok eskilere kadar dayandigi bilinen bir

gercektir. Betonlarda farkli oOzellikli agregalar Bu amagla, iilkemizde bol miktarda bulunan ve
kullanilarak betona yeni ozellikler dogal hafif agrega sinifina giren volkanik ciiruflarin
kazandinlabilmektedir. Normal betonun birim degerlendirilmesi giindeme gelmistir.

agirhiginin - yilksek olmasi, betonarme yapilarda

yapi, kendi agirliginin tasidigi yararh agirliga yakin Topcu 1989'da Eskisehir ciiruflarindan elde edilen
olmasma sebep olmaktadir. Yapr yiikiiniin fazla  hafif betonlarin mekanik oOzelliklerini kompozit
olmasi, deprem ve temel problemlerini = malzeme kurallariyla incelemis ve bilesim-6zellik
zorlastirmakta ve yapi maliyetini arttirmaktadir. iligkilerine ait analitik bagintilar  gelistirerek
Betonun birim agirhgini - digtirerek belli bir  standartlara uygun tastyici betonlar elde etmistir.
dayanimi saglayan yeni kullanim alanlarindan bin Ayrica, 1997'de Topgu, kaba agrega olarak
de hafif betonlardir. Hafif beton liretme volkanik ciiruflarin  kullanilmasiyla tiretilmis yart
yontemlerinden biri, normal beton agregasi yerine hafif betonlarin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini
hafif agrega kullanmaktir (Topcu, 1997). Hafif inceleyerek, vyart  hafif betonlarin  volkanik
agrega, betonun Ozgil agirhgmmi azalttigi gibi
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ciruflarla ekonomik olarak elde edilebilecegini
deneysel analizler ile gostermistir.

Yasar ve arkadaslart 2003'de volkanik ciiruf
agregalardan hafif beton elde edilebilme kriterlerini
analiz etmisler ve daha sonra bu betonlarda katki

maddesi olarak ucgucu kiilleri kullanmislardir.
Yapilan calismalar sonucunda, ciliruf agregasi
kullanarak  standartlarin = Ongordiigii  dayanmim

degerlerinde hafif betonlarin kullanilabilecegini
belirlemislerdir.

Kilig ve arkadaslart 2003'de volkanik ciiruf
agregalardan elde edilen betonlara, silis bakimindan
oldukca zengin mineral katki maddesi olarak silis
duman (silica  fume)  kullanarak  yiiksek
dayanimlara sahip hafifbetonlar elde etmislerdir.

Bu calismada, ozellikle Ege Bolgesinde yer alan
volkanik cliruf agrega olusumlarinin hafif beton
agregasit olarak degerlendirilebilirligine iliskin
yapilan bir dizi deneysel calisma bulgular detayli
analiz edilmistir. Ayrica, hafif beton agregasi
lizerine yuriirlikte bulunan Tiirk Standartlar1 ve
diger uluslararasi1 standartlara gore, bu volkanik
ciiruf agregalann uygunluk kriterleri tartisilarak en
uygun tane boyutlarinda ve optimum c¢imento

oraninda karisimlar hazirlanarak elde edilen
Uriinlerle, yapilarin hafiflemesi saglanarak yapi
sektoriine yeni bir malzeme kazandirilmasi
amaglanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Volkanik curuf agrega, cesitli volkanik aktivitelere
bagh olarak, bazaltik karaktere sahip lavlarin,
patlamanin olusturdugu basincin etkisiyle, catlaklar
boyunca sizmasi sonucu olusan bazaltik-andezitik
kompozisyona sahip, gozenekli, camsi volkanik bir
kayac tiirtidiir.

Bu agregalar, demir ve magnezyum bakimindan
zengin, silis icerigi bakimindan fakir mafik lavlarin
bosalimi esnasinda, magmanin zamanla yiizeye
dogru yaklagsmasi ve basingta meydana gelen
azalma nedeniyle, lavin biinyesinde bulunan ucucu
gazlarin ve c¢esitli volkanik bilesenlerin biinyeyi
terk ederek ortamdan uzaklagmasi ve ani sogumaya
bagli olarak meydana gelmistir.
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Yiiksek demir iceriginden dolaylr, koyu griden
siyaha kadar degisen bir renk araligina sahiptir.
Ozellikle oksidasyonun etkisiyle daha ziyade
kirmizi, kahverengi ve siyah tonlarda
gortilebilmektedir (Demirdag ve Giindiiz, 2003).

Volkanik olaylar sonucu olusmus, bosluklu ve
gOzenekli  bir yapiya sahip olan  ciiruf
olusumlarinin, 6zellikle Ege Bolgesinde, Manisa ili
Kula ve Salihli ilceleri cevresinde dagilimi goz
Oniine alindiginda, bu volkanik kaya¢ olusumlarinin
yapt malzemesi olarak degerlendirilebilirligi goz
ard1 edilemeyecek boyutlardadir.

Volkanik cliruf olusumlarinin yapi sektoriinde hafif
beton agregasi olarak degerlendirilmesine iliskin
ASTM standartlart ve TS 1114 standardinda
Ongoriilen prensiplere gore bir dizi deneysel
inceleme yapilmistir. Bu incelemelerde, ctiruflarin

kimyasal, = mineralojik-petrografik ve fiziksel
analizleri ile volkanik ciiruf agregalarindan elde
edilen karigimlarla  hazirlanan ~ 10xIOxIOcm
boyutlarindaki kiip numunelerin  fiziksel ve

mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Volkanik ctiruf
agregalann kimyasal Ozellikleri belirlenmis olup,
deneysel bulgular Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1 Volkanik ciiruf agregalann kimyasal
ozelliklen.
1 2 3
Si0, | 45.63 | 4558 | 46.03 | 4575
A1,0, | 1563 | 1574 | 1561 | 1566
Fe,0, | 1071 | 10.68 | 10.65 | 10.68
Ca0 8.79 8.85 8.55 8.73
MgO 5.85 5.92 6.03 5.93
S0, 0.04 0.04 003 0.036
lez,(())+ 1135 | 1190 | 1178 | 1168
AK. 1.95 1.29 1.32 1,52

Petrokimyasal acidan volkanik ciiruf olusumlarinin
silika ve alkali igeriklerine gore yapilan
siniflandirma  sisteminde Fenolitik Nefelin kayac
yapisinda oldugu gozlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1 Volkanik ciiruf agregalann, silika ve alkali
iceriklerine gore siniflandirmast

Hafif beton agregasi olarak Kkullanilacak dogal
agregalarda, ozgul agirlik degerlen, TS 3526'da
belirtilen piknometre esasina gore yapilarak
ciiruflarin, ortalama degen 2560 kg/m’ olarak
belirlenmistir

Volkanik ctiruflarin gevsek ve sikisik birim agirlik
degerlen, TS 3529 ve DIN 4226 standartlarinda
belirtilen prensipler dahilinde deneysel olarak
belirlenerek, bulgular Cizelge 2'de verilmistir

Cizelge 2 Volkanik ciruf  agregalann
gevsek-sikisik binm hacim a4 ik degerlen
Boyut Gevl%lea];f;mn Sikisik Binm
Arahgt M Hacim Agirlik
(mm) i (ke/m)
(kg/m")
>32 210 221
16-32 344 402
8-16 493 603
4-8 642 805
24 790 1003
12 938 1210
051 1086 1461
0 25-0 50 1235 1608
<025 1383 1820

Deneysel bulgular irdelendiginde, cliruf agregalann
binm agirhk degerlen, standardin Ongordiigi
limitler icerisinde kaldigi gozlenmis olup, bu
agrega malzemenin hafif beton agregasi olarak
kullanilabilecegi tanimlanmistir
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Gozenekli agregalarda genelde arzu edilen 24
saatlik su emme ylizdeleri, ince agregada %20,
agregada ise %30 civarinda bir degerdir Ancak, bu
degerler, agreganin saglandigi yere,
granulometnsine, tane sekline ve ylizey yapisina
gore degismektedir Ciiruf 6rneklerinin su emme
ylzdeleri itibariyle, arzu edilen limit degerler
arasinda oldugu saptanmig ve bulgular Cizelge 3'de
verilmistir

Cizelge 3 Volkanik ciiruf 6rneklerinin su emme,
doluluk ve porozite degerlen

Boyut Summe Doluluk | Porozite
Araligt Orani Orani (%)
(mm)
(%) (%)
>32 34 54 8 20 91 80
16-32 27 18 1344 86 56
8-16 23 11 19 26 80 74
4-8 19 22 25 08 74 92
2-4 1520 30 09 69 91
12 12 39 36 64 63 36
051 11 23 42 42 57 58
025-05 9 12 48 24 5176

Volkanik ciiruf agregalann, yapi sektoriinde hafif
beton agregasi olarak kullanilmasi icin farkl
kombinasyonlarda hafif betonlar elde edilerek,
standart kup Orneklen hacimce %3-%12 ¢imento
kullanim oranlannda dokiilmiistiir Bu calismalarda,
volkanik cliruf agregalann 0-4 mm ince agrega
(kirmiz1 ctiruf) ve 4-8 mm 1t agrega (siyah ctiruf)
boyutuna sahip agregalar hacimce farkli oranlarda
ve cimento kullanim oranlannda kup numuneler
dokiilmustiir Dogal ortam kur kosullarina tabi
tutulan kup Orneklen tlzerinde, 28 gunluk kur
sonunda basing dayanim, binm agirlik ve su emme
deneylen yapilmistir Yapi malzemelerini kullanim
yerlerinde bir avantaj yapan yam  diger
malzemelerden ayiran parametreleri Dayanim,
Agirlik ve atmosfer sartlarina bagh olarak Su Emme
degerlendir Bu Ozelliklere, su/cimento orani,
cimentonun cinsi, agrega boyutu ve agreganin
hacim orani gibi cesitli 6zelliklen etki etmektedir
Yapi malzemesi olarak elde edilecek kuru kansim
hafif betonlarin 28 gunluk basing dayanim
degerlerinin 25 kgf/fcm ve dolu hacim binm
agirliklarinin  ise  300-1800 kg/m’ olmasi arzu
edilmektedir Bu calisma kapsaminda, pratik bir
uygulama modelini sembolize etmesi bakimindan,
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burada yalnizca 3 ayn karisim bilesimine ait teknik
irdelemeler 6rnek olarak verilmistir:
%70 iri agrega + %30 ince agrega
efektif cimento belirleme ¢alismasi,
%60 iri agrega + %40 ince agrega
efektif cimento belirleme ¢alismasi,
%50 iri agrega + %50 ince agrega
efektif cimento belirleme calismast,

ile yapilan
ile yapilan
ile yapilan
Bu 3 ayn karisim bilesimine gore farkli ¢imento
hacimlerinde dokiilmiis standart kiip numunelerinin
28 gilinliik dayanim, birim agirblk ve su emme

degerleri Cizelge 4 ve Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 4. fCip numunelerin dayanimi, MPa.

ment %70 iri %60 iri %350 iri
Smento | 630 ince | %40 ince | %50 ince
Janimi Agregali Agregali Agregali
Hacimee % Ornekler Ornekler Ornekler
3 1,10 0,69 0,67
5 171 1,13 0,91
7 1,92 1,79 1,74
8 2,22 2,15 1,78
10 3,13 3,76 2,72
12 4,05 4,37 3,83
Cizelge 5. Kiip numunelerin kuru birim agirlik
degerleri, kg/m’.
Cimento %70 in %60 ri %5014
Kellammi %30 ince | %40ince | %50 nce
Agregal | Agregah | Agregali
Hacimee % | 5rreiter | Ornekler | Omekler
3 12995 1317,27 1184,51
5 1306,8 132286 12339
7 131157 1377,2 1262,6
8 1318,37 14(}4,5 1277.4
10 1400.6 14114 1288.6
12 14592 14732 13451
Cizelge 6. Kiip numunelerin su emme degerleri, %.
Ciment %70 in %60 in %350 iri
Ku"amn‘:] %30ince | %40 ince | %50 ince
Agrepah Agregah Agrepal
Haomee % [ o kter | Omekler | Ornekler
3 15,22 16,47 17,97
5 14,75 16,21 17,10
7 14,05 15,02 16,27
8 13,88 14.21 16,00
10 13,81 14,58 15,53
12 13,65 14,41 14,59

Kip numunelerin, dayanim, birim agirlk ve su
emme degerleri agisindan ele alindiginda, volkanik
ciiruf kullanimi ile hedeflenen kuru karisgim hafif
betonlarin  elde  edilebilecegi  goriilmektedir.
Cizelgeler'"de verilen degerler, dokiimii yapilan kiip

numunelerin standartlara uygun bir sekilde hangi
karisim oranlarinda ve efektif cimento oranlarinda
uriinler elde edilebilecegini belirtmektedir. Bu
degerlere gore, deneysel olarak elde edilen Kkiip
numunelerin dayanim degerleri, birim agirlik ve su
emme degerlerini irdeleyerek, en uygun c¢imento
kullaniminin ne olabilecegini ve hangi oranlarda
malzeme kullanilabilecegi yorumlanabilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore c¢imento oraninin
dayanim ve birim agirliga etkisi grafiksel olarak
Sekil 2 ve Sekil 3'de verilmistir.

Cimento miktarma bagh dayamm iligkisi
g %60.%640
= %70-%30
g 4 %50-%50
531
A,

l E

¢ - r -

0 X 1} 15
Cimento oran (%)

Sekil 2. Cimento oraninin dayanima etkisi

Citnento miktarma bagl birim agirhik iligkisi

£ 1500, 9%660-4540
k] %70-%30
= 1400
£ %50-%50
E-i]
L] -
= 1300
E
D 1200+

1100 . . .

a 5 15

Cimento oran (%)
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Sekil 3. Cimento oraninin birim agirliga etkisi

Sekil 2 ve Sekil 3'te gorildiigi gibi cimento
miktarinin artmasiyla dayanim ve birim agirligin da
arttigr goriilmektedir. Ancak burada 6nemli olan
standartlarin 6ngordiigii dayanimi ve birim agirligi
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en optimum ¢imento oraninda elde ederek maliyetin
istenilen seviyelerde kalmasini, seri iiretime
gecmeden Once belirlemektir. Yapilan caligmalarda
elde edilen karisim oranlarinda standartlara uygun
ve hafif yapt elemani blok tiretimi icin kuru karisim
hafif betonlarin elde edilebilecegi gorilmiistiir.

Ayrica birim agirhigin dayanima olan etkisini analiz
etmek amaciyla, yalnizca %70 iri-% 30 ince agrega
karisimina ait degerlerin grafiksel analizi yapilarak
Sekil 4'de verilmistir.

Dayanumun birim agirhikla iligkssi
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Sekil 4. Birim agirligin dayanima etkisi

Yapilan grafiksel analizde, birim agirhga bagh
olarak dayanimin arttigi, buna karsin elde edilen
degerlerin standartlarda belirtilen smir degerler
arasinda oldugu goriilmektedir.

3. SONUCLAR

Bu calismada Fge Bolgesinde o6zellikle Manisa Ili
Salihli ve Kula Yoresi g¢evresinde bulunan kirmizi
ve siyah renkli volkanik ctliruf olusumlarinin, insaat
sektoriinde hafif yapt malzemesi ve hafif yapi
elemani bosluklu ve/veya dolu bloklarin iiretimi
icin kuru karisim hafif betonlarin elde edilmesinde
degerlendirilebilirligi, yapilan deneysel calismalar
sonucunda belirlenmistir. Volkanik ctiruflarla elde
edilen bu Dbetonlarin  birim agirbiklann  ve
dayanimlarinin, blok {retimi icin uygulanan
standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.
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