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Oz

Kaynak yetersizligi ve ihtiyaclarin artmasi, atik malzemelerin degerlendirmesinin 6nemini her gecen giin artirmaktadir. Bu konuda
ozellikle yap1 malzemelerinin iiretim ve degerlendirmesinde atik ve kaynak yonetimi, doga, ekonomi ve zaman agisindan ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Yapilasmanin siirekli artmasi tag ocaklarinin artmasina sebep olmaktadir. Tiim bu iiretim siirecinde kullanim alani
bulunamayan iiriinlerin depolanma sorunu insaat sektoriinde sikca karsilasilan sorunlardan biridir. Bu kapsamda ¢aligmada, Aksaray ili
Taspinar Mevki’nde yer alan tag ocaklarinin iiretim artig1 olarak nitelendirdigi atil elek alt1 pomza anakaya ve yankaya {iriinleri, iiretilen
bloklar igerisinde ince agrega yerine kullanilmigtir. 15x15x15 cm boyutlarinda kiip seklinde hazirlanan numunelere tek eksenli basing
dayanimi, goriiniir gézeneklilik, dikey asindirma ve Schmidt Cekici deneyleri yapilmustir. Sonug olarak, iiretilen pomza bloklarin aginma
ve sertlik karakteristikleri dayanim ve bosluk orani ile iligkilendirilip yorumlanmgtir. Uretim artig1 olarak tanimlanan bu anakaya ve
yankaya triinlerinin yap1 malzemelerinde kullanilabilirlik kriterleri bir arada degerlendirilmistir. Beklenildigi iizere, bosluk orani
arttikca dayanim ve sertlik degerleri diismekte ve asinma degerleri artmaktadir. Bununla birlikte, bu degerlendirilemeyen {iriinlerin
sektore kazandirilmak iizere hangi limitlerde kullanilabilecegi ve bu kullanimin fiziksel dirence ne kadar etki ettigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik degerlendirme, Dikey asindirma, Sertlik, Pomza.

Effects of Pumice Quarry Wastes on Abrasion and Hardness Values

Abstract

Resource shortage and increasing needs enhanced the importance of the evaluation of waste materials day by day. In this regard,
especially in the production and evaluation of building materials, waste and resource management has a very important place in terms
of nature, economy, and time-efficient. The continuous increase in construction causes the increase of quarries. The storage problem of
products that cannot be used in the production process is one of the frequently encountered problems in the construction industry. In
this context, waste undersize pumice products which are described as inert of the quarries located in Aksaray Province Tagpinar Region
were used instead of fine aggregates in the produced blocks. In this study, uniaxial compressive strength, apparent porosity, vertical
abrasion, and Schmidt Hammer tests were carried out on specimens prepared as cubes of 15 x 15 x 15 cm dimensions. As a result, the
abrasion and hardness characteristics of the pumice blocks were correlated and interpreted with the strength and void ratio. The usability
criteria of these products which are defined as waste, in building materials were evaluated together. As expected, the strength and
hardness values decreased and the abrasion values increased when the void ratio increased. In addition, it was shown in which limits
the waste pumice material can be used and how much usage rate affects the physical resistance, to be brought industry.

Keywords: Waste utilization, Vertical abrasion, Hardness, Pumice

* Sorumlu Yazar: canerenson@aksaray.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 457



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:%20canerenson@aksaray.edu.tr
mailto:mkalkan@aksaray.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Endiistriyel hammadde seklinde pek ¢ok farkli alanda pomza
iiriinii kullanim yerine gore degerlendirilmektedir. Pomza tasinin
degerlendirelecegi alana gore kirma, eleme ve boyutlandirilmasi
yapilmaktadir. Fakat tag ocaklarinda pek cok kez karsilasildigi
iizere boyutlandirma siirecinden sonra elegin altinda kalan ince
taneli atil iiriinler depolarda veya agik alanlarda stok fazlasi olarak
uzun siire kalmaktadir. Bu bakimdan ¢aligmada s6z konusu bu atil
iiriinlerin degerlendirilmesi iizerine iretilen pomza tas tozu ve
pomza siltli kumu katkili bloklarin miihendislik 6zellikleri
sunulmustur.

Insaat sektoriinde pek ¢ok farkli alanda degerlendirilme
imkan1 bulunan pomza, volkanik aktiviteler sonucunda meydana
gelen, bosluklu yiizey ve icdokuya sahip, slingerimsi, fiziksel ve
kimyasal direnci yliksek, camsi bir volkanik kayac olarak
bilinmektedir. Pomzanin meydana gelis siireci, igerisinde
bulundurdugu gazlarin biinyesinden hizla uzaklagmas: ile baslar.
Yapisinda ¢ok kii¢iik dlgekten cok biiylik dlgeklere kadar sayisiz
gozenek bulundurmaktadir. Pomzanin bu bosluklu yapisina
ragmen pek ¢ok avantaji bulundurmasinin temelinde s6z konusu
bosluklarin  biiylik oranda birbirinden bagimsiz olmasi
yatmaktadir. Bogluklarin baglantisiz olmasi, iskelet yapinin ¢cogu
fiziksel etkene karsi dayanikliligini siirdiiriirken ayni zamanda
bosluklarin diigikk gecirgenligi ile termal ve akustik izolasyonu
saglamasini beraberinde getirmektedir.

Orta Miyosen’den Kuvaterner zamanin sonuna kadar
Aksaray ve Nigde illeri arasinda pek ¢ok volkanik faaliyet
olmustur. Hasandagi - Melendizdagi Volkanizmasi olarak
adlandirilan bu volkanik aktivite sonucu volkan konisi, krater, tiif
ortii birimleri ve lav akintilarmin olustugu yaklagik 100 km?’lik
alan etkilenmistir (Ercan, 1985). Aksaray ili ¢evresinde yer alan
pomza olusumlari, Hasandagi Volkanizmasiin patlama evresi
irtinleri  sonucu olusmustur. Bu volkanizmanin riinleri
Kuvaterner yash Hasandag volkanitleri seklinde isimlendirilerek
farkli evrelerde olusmus kiil-blok akmalari, dokiintii ve akma
tiifleri ile andezitik, bazaltik ve riyolitik lavlardan olugsmaktadir
(Dénmez vd., 2005). Genellikle agik gri olmakla birlikte belirli
kisimlarda krem renkte olan pomzalar atmosfer kosullar altinda
ani basing diisiileri sebebiyle genisleyen gazlardan geriye kalan
bosluklarin olusturdugu vezikiiler dokular igcermektedir. Diger bir
yandan, kayac¢ biinyesindeki ana mineralojik bilesim olarak
sacilmis sekilde polisentetik ikizlenme gosteren iri plajiyoklas
mineraller, biyotit mineralleri ve aksesuar olarak pirit minerali
gozlenmektedir (Baspinar ve Giindiiz, 2006; Kalkan ve Erenson,
2020).

2. Materyal ve Metot
2.1. Pomza Bloklar
2.1.1. Pomza Tas Tozu

Pomza tag tozunun kum icerigi %75,79 iken kil-silt karigimi
icerigi %24,21'dir. Laboratuvar deneyleri sonucunda, pomza tag
tozunun dogal su igerigi (wn) ve Ozgil agirligi (Gs) sirasiyla
%7,93 ve 1,92 olarak bulunmustur. Etiivde kurutulan pomza tas
tozu numunelerinin elek analizi sonuglar1 Sekil 1'de gosterilmistir.
Siniflandirmalar, Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi
yontemine (USCS) gore yapilmistir (Stevens, 1982; Das, 2016).
Buna gore, pomza tas tozunun SM-SC karigimlari (kum-kil-silt
karisimlar1) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Pomza Tas Tozunun Elek Analizi Sonucu

2.1.2. Pomza Siltli Kumu

Pomza siltli kumu numunesinin kum igerigi %80.03, kil - silt
karisim igerigi ise %19.97'dir. Analizler sonucunda pomza siltli
kumunun dogal su igerigi (wn) ve 0zgiil agirhigr (Gs) sirasiyla
%7,60 ve %2,25 olarak bulunmustur. Etiivde kurutulan pomza
siltli kumu numunelerinin elek analizi sonuglar1 Sekil 2'de
gosterilmistir. Smiflandirma, Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
Sistemi yontemine (USCS) gore yapilmistir (Stevens, 1982; Das,
2016). Buna gore, pomza siltli kumunun da SM-SC karigimlari
(kum-kil-silt karigsimlari) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Pomza Siltli Kumunun Elek Analizi Sonucu

2.1.3. Agregalar

Elek analizi sonucunda GP olarak siniflandirilan agregalarin
cakil orant %99,5 iken kum igerigi %0.5 olarak belirlenmistir
(Sekil 3). Agregalar yikanarak ve kurutularak hazirlanmistir.
Ayrica, sert, dayanikli ve standartlara gore beton {iretiminde
kullanilabilecek kalitededir (TS EN 706, 2009; ASTM C33M-08,
2008).
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Sekil 3. Agregalarin Elek Analizi Sonucu
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2.1.4. Cimento

Bu aragtirmada kullanilan ¢imento puzolaniktir. Kalite ve
uygunluk kriterlerine uygundur (BS 196-5, 2011, TS EN 196-1,
2009; TS EN 196-2, 2002; TS EN 197-1, 2012; TS EN 197-2,
2015). Bilesimi, %54 Portland ¢imentosu klinkeri, %36 tras, %5
kalker ve %S5 algitasi igerir. Cimentonun miihendislik 6zellikleri
Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Puzolanik Cimentonun Miihendislik Ozellikleri

Ozellik - igerik Deger
Kiikiirt trioksit (SOs3) <3.45%
Klor (CI) <0.1%

Dayanim (28 giin) >32.5 MPa - <52.5 MPa

Ozgiil yiizey 4200 — 5200 cm?/gr

Yogunluk 2.70 - 2.85 gr/cm?

2.2. Test EKipmani ve Deney Prosediirii

Yiginlar halinde arazide atil vaziyette bekleyen atik elek altt
pomza kiimelerinden alinan numuneler, laboratuvar ortaminda
standart karakteristik silindirik basing dayanimi C25 referans
almarak ince agregalar yerine ikame malzeme olarak farkli
oranlarda kullanilmugtir. 5 farkli igerige sahip 15x15x15 cm
boyutlarindaki numuneler 28 giiniin sonunda tek eksenli basing
testine tabi tutularak C8, C12, C17, C22 ve C25 MPa dayanim
degerlerine ulagmiglardir ve su/¢cimento oranlari sirasiyla 0.81,
0.78, 0.74 0.71 ve 0.61°dir. ince agrega yerine ikame malzeme
olarak, pomza tas tozu, pomza siltli kumu ve diger bilesenlerin
ylizdece oranlarina gore dayanim iliskilendirmeleri Sekil 4’te
sunulmustur.

C25
C22

Cc17

C12

C8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Pomza tas tozu oram1 = Pomza siltli knmu oram = Diger bilesenlerin oram
Sekil 4. Igerik — Dayanim Iliskisi

Her dayanmim degerine karsilik gelen numunelerin her
birinden ayni1 kosullarda 9’ar numune iiretilmistir. Bunlardan 3’1
basing testleri igin, 3’1 goriiniir gdzeneklilik ve bosluk orani
tayini i¢in, 31 ise Schmidt Cekici ve dikey agindirma testleri i¢in
kullanilmistir. Calismada, tiim bu s6z konusu deneyler arasindaki
iliski ve bu baglamdaki atik elek altt pomza iiriinlerinin
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degerlendirilmesi iizerine yorumlar ve kiyaslamalar Aragtirma
Sonuglar1 ve Tartisma boliimiinde verilmistir.

2.2.1. Goriiniir Gozeneklilik ve Bogluk Orant Tayini

Pomza tas tozu ve pomza siltli kumu iceren kiip numuneler,
ISRM Standardmna gore su ile doyurularak 1 saat siireyle 800
Pa'dan daha diisiik bir vakum altinda hazirlanmigtir (ISRM,
2007). Bosluk hacimleri Esitlik 1'deki gibi hesaplanmustir.

(ws-wd)

Bosluklarin Hacmi (V,) = 1

Pwater
Yiizeyi kurutulan numunelerin agirliklart 6lgiilerek Esitlik
2'ye gore goriiniir gézenekliligi, Esitlik 3'e gore bosluk oranlari
belirlenmistir (Ulusay, 2014).

Porozite (n) = ‘;—V * 100 )
Bosluk orant (e) = 1og—n 3)

V: Toplam hacim (cm?)

Ws: Suya doygun agirlik (gr)
Wq: Kuru agirlik (gr)

2.2.2. Dikey Asindirma Testi

Dikey asindirma testi kapsaminda, zemin kaplamalari, derz
dolgu malzemeleri, sirsiz seramik karolar vb. materyallerde
bulunan dogal tas veya beton i¢erikli malzemelerin asinma direnci
tayin edilmektedir. Caliyma kapsaminda {iretilen pomza bloklar
TS 2824 EN 1338 (2005) standardina uygun olarak hazirlanip hiz1
dakikada 75 devir olan test cihazinda teste tabi tutulmustur (Sekil
5). Deney sonunda, numune yiizeyi lizerinde agilan yuvalarin
genislikleri dlgiilmiistiir. Olgiimler, oyugun en genis Kkesiti
tizerinden yapilmistir. Her bir deney grubu i¢in {iger numune test
edilerek ortalama degerler elde edilmistir.

Sekil 5. Dikey Asindirma Testi
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2.2.3. Schmidt Cekici Deneyi

Schmidt Cekici, tahribatsiz olarak sertligin belirlenmesinde
kullanilan metotlardan biridir. TS EN 13791 (2019) standardinda
yontem, basing dayanimimin yapilar ve Ondokiimli beton
bilesenlerde yerinde tayini metodu diye adlandirilmisti. Bu
deneyde ise betonlar ic¢in kullanilan N tipi Schmidt Cekici
kullanilmistir (Sekil 6). Burada yiik kapasitesi ve giicii Schmidt
Olciim prensiplerine uygun sekilde test edilmektedir. Bu
kapsamda, test cekicinin bloga carpip blok sertligi ve
karakteristigine gore geri sicrama (R) biiyiikliigi tespit edilir. Bu
cergevede R degeri, graniilometri, su / ¢imento orani, malzeme
yogunlugu, malzeme tiiriine bagli bosluk kaynakli hava igerigi,
fiziksel ve kimyasal dis etkilere karsi gosterecegi direng vb.
etmenlere bagli olarak degismektedir. Calismada yiiriitiilen
deneylerde her test yiizeyi i¢in on farkli okuma yapilmis olup her
bir deney seti igin tger kere tekrarlanmigtir. Daha sonra,
maksimum ve minimum degerler ortalama hesabina alinmadan
kalan okumalarin aritmetik ortalamasi alinmistir. Sonug olarak,
her bir testte numune yiizeyini temsil eden ortalama geri sigrama
degerleri belirlenmistir. Bu deney, her ne kadar uygun
korelasyonlar ile bloklarin dayanimin tahmin edilmesini saglasa
da TS EN 12390-3 (2019) standardinda yer alan Betonda Basing
Dayanimi Deneyi’ne alternatif degildir (TS EN 12504-2, 2004).
Sadece Schmidt Cekici kullanilarak dayanimi net bir sekilde tayin
etmek olanaksizdir. Geri sigrama degerleri, dlglimlerin alindigi
yiizeyin Ozelliklerine haiz blok numunelerinden elde edilecek
sonuglar ile kalibre edilmeden yorumlanabilir sonug vermezler.
Bu yiizden, ayni kosullarda hazirlanan kiip numunelere ayrica
basing dayanimi deneyleri uygulanarak degerlendirme kisminda
bu deneyde elde edilen sonuglar {izerinden yorumlamalar
yapilmistir.

Sekil 6. Scmidt Cekici Deneyi

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Pomza bloklarin bosluk oraninin belirlenmesi igin yapilan
goriiniir gdzeneklilik ve bogluk oranit tayini deneylerinde
beklenildigi ilizere daha diisiik dayanimli numunelerde bosluk
orani daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Goriiniir gézeneklilik
deneyi ile bosluk oraninin tayin edildigi laboratuvar
deneylerinden elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Bu
kapsamda, atik pomza igeren bloklarin bosluk orani - dayanim
grafigi Sekil 7°de verilmistir. Sonug olarak, bosluk orami diisiik
numunelerin dayanimlari, yliksek olanlara kiyasla daha yiiksektir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 2. Gériiniir Gézeneklilik ve Bosluk Orani Tayini Sonuglar

Numune Porozite (n) Bosluk Oram
Dayanim (MPa) (%) ©
C8 224 0.29
C12 21.3 0.27
C17 18.1 0.22
C22 17.9 0.21
C25 154 0.18
—_ 30
&
S s ®
E 20
g
E1s
210
S D 4
5
0,15 0,2 0,25 0,3
Bosluk Oranai (e)
-94-C8 C12 Cc17 C22 ——C25

Sekil 7. Bosluk Orant — Dayanmim Grafigi

Schmidt Cekici deneylerinde, elek alti pomza iiriinlerini
iceren bloklarin her birinin yiizeylerine {iger vurus yapilip
ortalamalar1 alinmistir. Bu ortalama degerler, her bir dayanim igin
Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Schmidt Cekici Deneyi Ortalama Degerleri

Dayamim (MPa) C8 C12 | C17 | C22 | C25
19 13 21.5 | 22.5| 245

18.5 21 21 | 235|235

20 21 225 | 25 27

18 21 225 | 23 | 235

Geri Sicrama 175 20.5 22 24 26

Degeri*
®) 205 23 | 22 | 235 23
205 24 | 225 | 24 | 245
18 | 205 | 21 |245]| 23
195 | 245 | 23 | 225|215
13 21 | 225 | 245|265
Ortalama 18.95 | 20.95 | 22.05|23.7 | 243
Degerler**

*Her ylizeye uygulanan 3 vurusun ortalamasi
**Farkl1 bolgelere vurulan 10 degerin ortalamasi

460



European Journal of Science and Technology

Dikey asindirma testi, bu deneyler igin ayrilan her 3
numunenin 2 farkli ve karsilikli yiizeyinin asindirma diski ile
asindirilmast  kapsaminda yiiriitilmiistii. Dikey asindirma
testinde ele alinan degerler Sekil 8’de gosterilen oyugun ii¢ farkl
kesitinden alman geniglikler ve ortalama degerleri ile
belirlenmistir. Her bir deney i¢in asinan yiizeydeki ortalama oyuk
genislikleri Tablo 4’te verilmistir.

Sekil 8. Numune Uzerinde Asindirilan Bolge

Tablo 4. Dikey Asindirma Testi Sonuglart

Dayamim 1', 2', 3', L1+ L2+ L3
(MPa) Kesit Kesit Kesit — 3
(L1) L2) L3)
C8 32.1 343 36.0 34.1
C12 27.2 23.0 29.9 26.7
C17 19.8 16.1 193 18.4
C22 10.0 15.1 13.4 12.8
C25 0.7 0.8 0.8 0.8
*TS 2824 EN 1338 (2005)
Suf "Sml‘f ) Deney sonucu oOlciilecek
gosterimi Deger
F >24 mm
3 H <23 mm
I <20 mm
4. Sonuc¢

Caligmada, pomza bloklarin degerlendirilmesinde asinma, sertlik
(Schmidt), gorliniir goézenekliligin etkisi ve dayanim ile
iliskilendirmelerini kapsamaktadir. Sonuglar, pomza tas tozu ve
pomza siltli kumu i¢eren bloklar tizerinde yapilan dikey agindirma
testi, Schmidt Cekici deneyi ve goriiniir gdzeneklilik ve bosgluk
orani tayini ile belirlenmistir. Beklenildigi tizere bosluk yapisi
arttikca dayanim, aginma ve sertlik degerleri diismektedir. Fakat
elek alt1 olarak atil halde bekleyen pomza anakaya ve yankaya
irilinlerinin ¢esitli sektorlerde degerlendirilmesi hususunda belli
oranlarda kullanilmasinin miimkiin oldugu gézlemlenmektedir.
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Bu bakimdan arastirmada, kullannm amacina ve hedeflenen
dayanim referansina gore degerlendirilebilmesi cercevesinde,
bloklar icerisinde kullanilan pomza tag tozu ve pomza siltli kumu
oranlar1 verilmistir. Ilgili sartlarin saglanmasi durumunda,
calismada belirlenen oranlara goére hazirlanacak numunelerin
deney sonuglar1 verilerek verilerin sektore bir rehber niteliginde
olmasi ve okurlarin malzeme hakkinda bilgi sahibi olmasi
hedeflenmistir. Caligma kapsaminda saptanan diger sonuglar ise
asagidaki gibidir:

e Numunelerdeki pomza tas tozu ve pomza siltli kumu
oranindaki artisa bagli olarak numune biinyesindeki
yapisal bosluk hacmi artmistir. Sonug olarak, 24 saat
suda birakilan numunelerden sadece pomza siltli kumu
ve pomza siltli kumu — pomza tas tozu karigimi iceren
numuneler daha fazla su emmis ve yliksek porozite
degerleri gostermistir.

e Atik elek alti pomza tas tozu igermeyen standart
karakteristik basing dayanimi C25 olan numune,
beklendigi gibi en diigiik gozeneklilik degerine sahiptir.

e Sadece pomza tag tozu i¢eren numunelerin dayanimlari,
belirli oranda pomza tas tozu - pomza siltli kum karigimi
ve sadece pomza siltli kum i¢ceren numunelere oranlara
daha yiiksek dayanim degerleri vermistir.

e Yukaridaki sonuglara istinaden bloklarin R degerleri
sadece pomza siltli kum igeren C8 numunesinde bosluk
orant ve goriiniir gozenekliliginin fazla olmasmdan
dolay1 en disiiktiir. Belirli oranda pomza tag tozu ve
pomza siltli kumu igeren C12 ve C17 dayanimina sahip
numunelerin R degerleri C8’¢ goére yiiksek olsa da
sadece pomza tas tozu igeren C22 numunesinin R
degerinden diisiiktiir. C25 referans numunesi ise daha az
goriiniir gozeneklilik ve bosluk oranina sahip oldugu igin
en yitksek R degerine sahiptir.

e Dikeyasindirma testine gore ortalama 20 mm’nin altinda
asinma degerine sahip olan C22 ve C17 numuneleri 4(I)
smifinda yer almaktadir. Bu bakimdan bu numuneler,
parke tasi, kilit tast vb. zemin désemelerinde kullanilmak
iizere asmmma limitlerini saglamaktadir. C12 ve C8
numuneleri ise 1(F) smifinda oldugu icin zemin
dosemelerinde kullanilmak {izere asinma limitlerini
saglamamaktadir.

Ayrica, “sifir atik” projelerinin her gegen giin daha da 6nem
kazandig1 bugiinlerde, tas ocagi atiklarinin da degerlerdirilmesi,
katma degeri yliksek, dogayla bariscil, ekonomik ve fonksiyonel
uygulamalarin 6niinii agmaktadir. Bu bakimdan, yiginlar halinde
depolanan atil vaziyetteki pomza malzemelerinin de farklh
sektorlerde pek ¢ok yonden degerlendirilebilmesi ciddi 6nem
tagimaktadir.

Bilimsel toplumda atik malzemelerin degerlendirilebilmesi igin
yapilan g¢aligmalarin ayni zamanda ilgili sanayi kollarina da
duyurulmasi daha ileri seviye calismalarin yapilarak kapsamli
sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir. Bununla birlikte
alternatif bir yap1 malzeme bileseni olan pomzanin, briket, bordiir
ve kilit tas1  Uretimlerinde de etkili bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in farkli ¢aligmalarin da yapilmast ve
gelistirilmesi gerekmektedir.

461



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Kaynakca

ASTM (2008) Standard specification for concrete aggregates,
ASTM International C33/C33M-08.

BS (2011) Methods of testing cement, European Standards, BS
EN 196-5.

Baspimar, E., Giindiiz, L. (2006) Insaat endiistrisinde kullanilan
pomza agregalarinin mineralojik ve petrografik ozellikleri.
IV. Ulusal Kirmatas Sempozyumu, Istanbul.

Das, B. M. ve Sivakugan, N. (2016) Fundamentals of
Geotechnical Engineering, Cengage Learning, United
Kingdom.

Doénmez, M., Akgay, A. E., Kara, H., Tﬁfkecan, A.,Yergok, A.F.
ve Esentiirk, K. (2005) 1/100000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji
Haritalar1, Aksaray-L32 paftasi, MTA., Ankara.

Ercan, T. (1985) Orta Anadoludaki Senoziyik Volkanizmasi, MTA
Yayinlari, Ankara, 119-140.

ISRM (2007) The ISRM suggested methods for rock
characterization, Testing and Monitoring: 1974-2006, Int.
Soc. for Rock Mech. Ankara.

Kalkan, M. ve Erenson, C. Atik elek alti pomza malzemesinin killi
zemin ortamlarinda mithendislik karakteristikleri bakimindan
degerlendirilmesi. Bilimsel Madencilik Dergisi, 59(3).

Stevens, J. (1982) Unified soil classification system, American
Society of Civil Engineers, 52(12), 61-62.

TS EN. (2002) Methods of testing cement - Part 2: Chemical
analysis of cement, Turkish Standards Institution, EN TS
196-2, Ankara.

TS EN. (2004). 12504-2. Testing concrete in structures, Part-2
Non-destructive testing, determination rebound number,
Standard.

TS EN. (2005) Zemin désemesi i¢in beton kaplama bloklari -
gerekli sartlar ve deney metotlari, TS 2824 EN 1338 Ankara.

TS EN. (2009) Aggregates for concrete, Turkish Standards
Institution, EN TS 706 EN 12620+ A1, Ankara.

TS EN (2009) Methods of testing cement - Part 1: Determination
of strength, Turkish Standards Institution, EN TS 196-1,
Ankara.

TS EN. (2012) Cement- Part 1: Compositions and conformity
criteria for common cements, Turkish Standards Institution,
EN TS 197-1, Ankara.

TS EN. (2015) Cement - Part 2: Conformity evaluation, Turkish
Standards Institution, EN TS 197-2, Ankara.

TS EN. (2019) Beton - sertlesmis beton deneyleri - Bolim 3:
Deney numunelerinin basing dayaniminin tayini, Tirk
Standardlar1 Enstitiisii, TS EN 12390-3, Ankara.

TS EN. (2019). Beton basing dayaniminin, yapilar ve 6ndokiimlii
beton Dbilesenlerde yerinde tayini, Tirk Standardlar
Enstitiisti, TS EN 13791, Ankara.

Ulusay, R. (2014) The ISRM suggested methods for rock
characterization, Testing and Monitoring.

e-ISSN: 2148-2683

462



