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DENIZDEN CIKARILAN KUMUN BETON MUKAVEMETINE ETKIiSi
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OZET

1999 yilinda meydana gelen depremler sonrasinda, kiy1 seridinde bulunan sehirlerde yapi malzemesi olarak
kullanilan betonun karigiminda deniz kumunun kullanilmasinin beton mukavemetine ve dayanimina etkisi
tartistlmaya baglanmistir. Bu c¢alismamizda Zonguldak-Alapli bolgesinde denizden ¢ikarilan kum ile
Zonguldak-Alapli Cayindan ¢ikarilan kumun mukavemetlerinin zamana gore degisimleri karsilastirilmistir.
Kullanilan ince agregada. Birim agirlik, 6zgiil agirlik, ince madde orani tayini, organik madde orani tayini,
incelik modiilii deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde denizden ¢ikarilan kumun mukavemeti
ortalama 0,34 oraninda diisiirdiigii tespit edilmis olup bunun da kumun igeriginden kaynaklandig1 sonucuna
varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Mukavemet, Beton, Deniz kumu
THE EFFECT OF SEA SAND ON THE CONCRETE ENDURANCE STRENGTH
ABSTRACT

In the aftermath of massive earthquakes in 1999, the use of sea sand in the construction material as a
substance has been widely questioned as it may have negative side effects on endurance strength of buildings
in coastal cities. In this study, the change in the endurance of the concrete has been tested by the use of sea
and river sand types from Zonguldak-Alapli region. Some experiments concerning unit weights, absolute
weights, and ratio of fine material and organic material ratio of sand types were also executed. As a result of
experiment made about special features of the sand types, it is well understood that the endurance strength of
concrete consisting of sea sand is 34% less than that of the normal sand due to the changes in ingredients of
sand types.
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1. GIRIiS

Niifus oraninin ve sehirlere gogiin artis gosterdigi 1970 ‘li yillar ile birlikte iilkemizde konut sorunu ve buna
bagl olarak malzeme gereksinimi de artmistir. Bu sebeple kiy1 bolgeleri ve 6zellikle Istanbul’da yapilarda
denizden ¢ikarilan agreganin kullanimi zorunluluk halini almistir. Bu déonemde {ilkemizde iri agrega mevcut
kalker tas ocaklarinda kirma yontemiyle saglanmakta, fakat kumu denizlerden baska yerlerden saglamak
imkansizdi. Dere ve ocak kumu bulmak ise hemen hemen imkansizdi [1]. Bu donemlerde kullanilmaya
baglanan ve 1999 yilina kadar yapilarda kullanilan deniz kumu ile {iretilen betonlar igerdikleri az sayida iri
dane sebebiyle diisiikk mukavemetli ve kalitesiz olmakta idi [2,3].

Karadeniz kumlar1 kuvartz yoniinden zengin, kalsit ve az miktarda kalseuden igeren kumlardir. Kalseuden
alkalli reaksiyonlara yol agabilmektedir. Karadeniz kumlarma uygulanan dona dayamklilik testinde % 35
diizeyinde hasar goriilmiistiir. Bu duruma gore Karadeniz kumlarmin dis etkilere dayaniksiz olma olasilig
yiiksektir [4].
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Agreganin hacimsel olarak betonun % 60-75’ini ve agirlik olarak da %70-85’inin olusturdugu ve sertlesmis
betonun ozellikleri ile karisim oranlarini 6nemli Slgiide etkiledigi bilinmektedir (Kosmatha and Panarese,
1992). Agrega dogal, yapay yada her iki cins yogun mineral malzemenin genellikle 100 mm’ye kadar cesitli
biiytikliiklerdeki kirilmamis ve/veya kirilmig tanelerin bir yiginidir [6]. Agregalar iri agrega (¢akil) ve ince
agrega (kum) olmak iizere iki guruba ayirabiliriz. 4,76 mm’ lik (No: 4) kare delikli elek iizerinde kalan
malzemeye iri agrega, bu elekten gecen malzemeye de ince agrega denir. Beton iiretiminde dogal agrega ve
kirma agrega kullanilabilmektedir. Dogal agregalar olusumlari geregi doganin asindirma etkisi ile
yuvarlaklagtirilmiglardir. Yuvarlak agreganin yigin olarak yerlesmesi geometrik yapisi geregi daha kolay
olup, 6zgiil yiizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiigiik oldugundan daha az su ile iglenebilmektedir. Buna
karsm kirma agrega kdseli ve yiizeyleri piiriizlidiir [7].

Genel olarak beton agregalarinin se¢iminde su hususlara dikkat edilmelidir [8].

- Agrega yigininin kompasitesi (doluluk orani) maksimum, toplam yiizeyi minimum olmalidir. Bu husus
bosluksuz bir beton dokusu olusturmaya yonelik olup ¢imento ekonomisi ve islenebilirlik i¢in gerekli bir
islemdir.

- Beton {iiretiminde kullanilacak agreganin rutubet ve sicaklik tesirinden dolayr hacim degisikligi
gostermemesi gerekir.

- Agregalarin saglam, fiziki olarak sert ve su emme yiizdesinin ve porozitesinin diisiikk, dona karsi
dayamiminin da yiiksek olmasi gerekir. Ozellikle dona ve aginmaya maruz betonlarda agreganin fiziki
olarak saglam olmasi kosulu aranir. Su emmesi ve porozitesi diisiikk agregalar betonun dona karst
dayaniminda olduk¢a 6nemli rol oynarlar.

- Agregalar beton igin zararli maddeleri icermemelidirler. Bazi agregalarin igerisindeki kalsiyum ve
magnezyum siilfatlar, ¢imentonun hidratize aliiminatlar: ile reaksiyona girerek biiyiikk hacimli tuzlar
meydana getirerek betonun hacim genislemesi ile par¢alanmasina sebep olurlar.

2. MATERYAL
2.1. Kaba Agrega

4,76 mm’ lik (No:4) kare delikli elek iizerinde kalan malzemeye iri agrega denmektedir. Calismamizda dogal
dere kumu ile yapila beton ile deniz kumu kullanilarak yapilan beton numunelerinde ayni 6zellikte ve ayni
graniilmetride kaba agrega kullanilmigtir. Kullanilan agregalar Zonguldak-Alapli deresinden ¢ikarilan
dogal agregadir. Agreganin graniilmetri egrisi Sekil 2.1.’de verilmistir. Kaba agrega iizerinde yapilan deney
sonuglart da Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tabo2.1. Kaba agrega deney sonuglar1

Deneyler Standart No | Deger
Birim Agirlik (kg/dm”) 3529 1,67
Ozgiil Agirlik (kg/dm’) 3527 2,68
Ince Madde Orani Tayini (%) 3673 1
Asmmaya Dayaniklilik (%) 3655 24,6
Incelik Modiilii 706 2,81
120
100 -
= 80 -
g —e—Kaba
é’ 60 - agrega
Q\ 40 -
20
O T T T T T T
2,38 4,76 9,5 12,7 19,1 25,4
Elek a¢ikhig1 (mm)

Sekil 2.1. Kaba agrega graniilmetri egrisi
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2.2. ince Agrega

4,76 mm’ lik (No: 4) kare delikli elekten gecen malzemeye ince agrega denmektedir. Calismamizda iki farkli
ince agrega kullanilmigtir. Kullandigimiz agreganin  bir  boliimii  Zonguldak-Alapli  deresi dogal kumu
digeri de Zonguldak-Alapl sahillerinde ¢ikarilan deniz kumudur. Bu iki ince agregaya ait graniilmetri egrisi
Sekil 2.2. ‘de ve degerleri de Tablo 2.2 ‘de verilmistir. ince agregalar iizerinde yapilan deney sonuglar1 da
Tablo 2.3.” de verilmistir.

Tablo 2.2. Ince agrega graniilmetrik bilesimleri

) % Gecgen .
Ince agrega cinsi Incelik modiili
9,50 4,76 2,36 1,19]  0,59| 0,297|0,149
Deniz kumu 100 100 99 94 87 62 28 1,20
Dere kumu 100 97 90 82 65 21 4 2,31
120
100 //?/—_.7-
80 —o— Deniz
=
5 kumu
54
(‘B 60
© —m— Dere
et 40 / kumu
20 A
0 T T T T T T
0,147 0,297 0,59 1,19 2,36 4,76 9,5
Elek acikhigr (mm)
Sekil 2.2. Ince Agregalarin graniilmetri egrileri
Tablo 2.3. Ince agrega iizerinde yapilan deney sonuglar
Deneyler Standart No | Dere kumu | Deniz kumu
Birim Agirlik (kg/dm’) 3529 1,84 1,40
Ozgiil Agirlik (kg/dm®) 3527 2,62 2,68
Ince Madde Orani Tayini 3673 2 5
Organik Madde Tayini 3526 1-2 2-3
Incelik Modiilii 706 2,31 1,2

2.3. Cimento

Calismamizda Karadeniz Eregli yoresinde iiretilen ciiruflu ¢imento kullanilmistir. Cimentonun o6zelligi
kiitlece 20-80 kisim portland ¢imento klinkeri ile karsilikli olarak 80-20 kisim graniile yiiksek firin clirufunun
bir miktar alg1 tasi ile birlikte 6giitiilmesi

sonucu elde edilen hidrolik baglayicidir [9]. Kullandigimiz ¢imento da % 3,5 SO;, %10 MgO bulunmakta,
priz baslangi¢ siiresi 1 saat, priz sona erme siiresi 10 saat, hacimsel genlesme 10 mm, 6zgiil yiizeyi 2800
cm’/g, basing dayanim 7 giin 16 N/mm?, 28 giinliik 32,5 N/mm? ¢ dir.

2.4.Su

Beton yapiminda su dnemli bir bilesen oldugundan, beton karisim suyunun igilebilecek su olmakla birlikte,
daha dnce denenmis ve iyi sonug¢ vermis biitiin sular kullanilabilir. Beton karma suyunda agindiric1 karbonik
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asit, mangan bilesikleri, amonyum tuzlari, serbest klor, silt yagi, organik maddeler, evsel ve endiistriyel
artiklar bulunmamalidir. Calismamizda kullanilan su, igilebilir 6zellikte sebeke suyudur.

3. METOT
3.1. Beton

Sertlesmis beton nitelikleri yap1 tasarimeisi tarafindan belirlenebilmekle birlikte taze beton 6zellikleri; yap1
tipi, yerlestirme ve tasima tekniklerine gére belirlenir [10].

Beton birlesim hesaplarinda;

- Taze beton islenebilme ozelligi,

- Agrega karigim graniilmetrisi,

- Cimento dozaji,

- Su/gimento orani olmak tlizere dort degisken vardir.

3.1.1. Taze beton islenebilme ozelligi

Beton islenebilme 6zelligi, en basit bir sekilde kalibina kolayca yerlestirilebilecek bir kivama ve gerek tasima
gerek yerlestirme sirasinda ayrismama Ozelligine sahip olmasi istenir. Beton islenebilme 6zelligi mutlak
olarak tarif edilebilecek bir kivam degildir. Islenebilme 6zelligi pratikte betonun kivamu ile ifade edilir,
kivam ise betonun akicilik veya 1slaklik derecesi olarak tarif edilebilir [11].

3.1.2. Agrega graniilmetrisi

Beton i¢indeki agrega karisiminda tane boyutlarmin gosterdigi dagilima denir. Betonda agrega karigimi
graniilmetrisi su amaglar igin yapilir [12];

- Agrega arasi boslugu minimuma indirmek,

- Minimum su kullanarak kivamini uygun hale getirmek,

- Taze betonu ayrigmasini 6nlemek,

- Terlemeyi azaltmak.

3.1.3. Cimento dozaj1

Yerlesmemis 1 m’ beton iginde bulunan ¢imentonun kg agirhgidir. Su ve ¢imentonun olusturdugu ¢imento
hamurunun agrega taneleri arasinda kalan bosluklar yeterince dolduracak miktarda olmasi1 gerekmektedir.
Cimento dozajinin gereginden fazla olmasi, betonun zaman iginde yapmis oldugu “rétre” ve yiiklerin etkisi
ile zamanla yaptig1 sekil degistirme “siinme” simirlar1 asabilmektedir, bununla beraber iiretilen betonlarda
catlamalar meydana gelmektedir [13].

3.1.4. Su/cimento oram

Su/¢imento orani betonun mukavemetini ve dayanikliligini belirleyen 6nemli etkendir. Su ve ¢imentodan
olusan ¢imento hamurunda, suyun ¢imentoya orani ne kadar diisiik olursa hamur o kadar koyu kivamli olur
ve bdyle bir hamura sahip betonun mukavemeti, dayanikliligi ve hacim sabitligi o derece iyi degerler alir.
Beton karisim hesabi standartlarinda su/¢imento orani gesitli iklim ve gevre sartlarina maruz kalan betonlarin
dayanikliligin1 saglamak amaciyla sinirlanir. Bu simirlamanin temelinde siirekli olmayan kilcal bosluk agina
sahip, dona dayanikli betonlar elde etme diisiincesi yatar [14]. Su/¢imento orani beton sinifi ve betonun
maruz kalabilecegi dis etkilerin siddeti ile iligkilidir. 28 giinliik basin¢ dayanimlarina gére TS 500’{in
Oongordiigii sartlar icerisinde tablodan belirlenir.

3.2. Beton Karisim Hesabi

Karisim oranlarinin saptanmasindaki gaye, belirli bir agrega ile istenilen 6zelliklere sahip beton iiretimi igin
cimento, agrega, su ve katki maddeleri gibi karigima giren c¢esitli maddelerin en ekonomik oranlarinin
bulunmasidir. Karisim oranlarinin saptanmasinda genellikle betonun basing dayanimi ve islenebilirligi goz
ontinde bulundurularak asagida yazilan degerler goz oniine alinarak hesaplanir [15].

- Projede 6ngoriilen beton basing dayanimi
fcm: fck + Af
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fum= 160 + 40 =200 ( kgf/cm?)
- Agrega en bilyiik tane boyutu 19,1 mm’ dir.
- Birim agirlik,
- Su/¢imento orani 0,70 olarak TS 500’e gore se¢ilmistir.
Elde ettigimiz verilere gore TS 500°iin 6ngordiigii sartlar i¢erisinde her iki kum iginde ayni karisim
hesabi1 kullanilmistir. Elde edilen karigim miktarlari Tablo 3.1:’de verilmistir.

Tablo 3.1. 1 m® beton karisim miktarlar:

Numune Hava Su miktar1 Kum Cakil Cimento
kg Kg kg
Deniz kumlu beton 15 205 822 1014 292
Dere kumlu beton 15 205 804 1014 292

3.3. Beton Uretimi
3.3.1. Betonun karistirilmasi

Uniform bir beton kalitesini temin edebilmek icin karistirma isleminin tam olarak yapilmasi gerekir. Bu
sebeple beton yapimu sirasinda kullanilan ekipman ve yontemlerin beton icerisindeki en bilyiik agregay1 da
iceren malzemeleri en etkin bir sekilde karistirabilecek ve kullanacagi is i¢in en kiigiik ¢okme degerini
verebilecek kapasitede olmasi gerekir. Bunu yani sira karistirma ve tasima ekipmanlarinin kapasitesi de
birbiri ard1 sira yerlestirilen betonlar arasinda soguk derz olusumunun engellenmesi i¢in énem arz eder (TS
1247, [1]1984).

Kullanilacak olan beton karistiricisi biitiin agrega tanelerinin yiizeylerinin ¢imento pastasi ile kaplanmasini
temin etmek ve betonu olusturan elemanlarini bir kiitle sekline doniismesini saglamaktir. Bu calismada 1,5
KW giiciinde 0,08 m® kapasiteli devirmeli tambur karistiric1  kullamilmustir. Karistiricinin standartlara gére
1,5 dakika donmesi saglanmis ve bu sekilde karistirilan betonun 15*15 kiip numunelere sisleme yontemiyle
yerlestirilmistir.

3.3.2. Beton bakimi ve deney aleti

Iyi kalitede beton uygun sartlarda bakima tabi tutulmaldir. Kiir, ¢imento hidratasyonunu gelistirmek ve
sonu¢ olarak betonun mukavemet kazanmasini saglamak i¢in uygulanan iglemlerdir. Kiir iglemleri sicaklik
kontrolii ve beton rutubetinin ¢evresel kosullara bagli olarak artmasi ya da azalmasmin kontroliinii igerir.
Rutubet betonun hem mukavemetini hem de dayanikliligini etkiler. Cimento hidratasyonunun sadece su ile
dolu kapiler bosluklarda olusabilmesinde kaynaklanir. Bundan dolay1 suyun kapiler bosluklardan ugmasi
yoluyla su kayb1 6nlenmesi gereklidir. Hidratasyonda beton biinyesinde bulunan suyun kullanilmasi yoluyla
olusan igsel su kaybi disaridan alinan su ile giderilmek zorundadir [10]. Calismamizda ¢elik kaliplara
yerlestirilen beton 24 saat boyunca rutubetli ortamda bekletilmis ve daha sonra 27 giin boyunca kiir
havuzunda bekletilmistir.

Deney presinin kapasitesi deney numunelerini kirmaya yeterli kapasitede ve kirma yiikiiniin en az % 1’ini
gosterecek duyarlikta bulunmalidir. Yiikleme hizi sabit ve darbe etkili olmamalidir. Deney presi hidrolik yag
ile sikistirma yapan {ist kismu sabit alt piston hareket ederek yiikleme yapmaktadir [10].

4. DEGERLENDIRME VE TARTISMA
4.1. Deney Sonugclari
Denizden ¢ikarilan ve dogal dere kumu kullanilarak yapilan iki farkli betonun 21, 28, 56, 112 giinliik

mukavemet degerleri Tablo 4.1° de verilmistir. Her iki malzemeden elde edilen betonlarin zamana gore
degisimi de Sekil 4.1°de verilmistir
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Tablo 4.1. Mukavemet degerleri

Mukavemet Degerleri kgf/cm2

Numuneler 21 glinliik 28 giinliik 56 giinliik 112 giinliik
Kiip Silindir Kiip Silindir Kip Silindir Kiip Silindir

(15x15) | (15x30) || (15x15) | (15x30) || (15x15) | (15x30) || (15x15) | (15x30)

133,00 98,42 186,67 138,14 250,67 180,48( 273,33 196,80

Dere kumu | 135,00 99,90( 188,44 139,45] 264,00 190,08] 269,78 194,24
141,00 104,34) 182,22 134,84) 253,33 182,40 270,22 194,56

Ortalama 136,33 100,89]| 185,78 137,47]| 256,00 184,32 271,11 195,20

104,00 76,96 142,13 105,18| 190,67 137,28( 209,73 151,01
Deniz kumu || 102,70 76,00] 139,24 103,04( 188,36 135,62|| 207,42 149,34
98,80 73,11} 132,89 98,34 187,20 134,78( 207,81 149,62
Ortalama 101,83 75,36] 138,09 102,18| 188,74 135,90( 208,32 149,99
Zamana bagh mukavemet degisimleri
300
5
— 250
%] .
Y 200 A —e—Deniz
3 £ kumu
g % 150 1 Dere
g =< 100 - kumu
=
= 50
=
0
21 giinlitk 28 giinliik 56 giinlitk 112 giinliik
Zaman

Sekil 4.1. Mukavemetlerin giinlere gore degisimi
4.2. Sonuclar1 Degerlendirilmesi

Deney sonrasinda elde edilen sonuglarm farklilik arz etmesinden &tiirii, bu degerlerin aritmetik ortalamasinin
alinmasi gerekmektedir. Elde edilen degerler ortalama degerlerden farkli oldugundan her bir denegin
ortalama sapma degerleri hesaplanmustir [16]. Her bir denegin aritmetik ortalamada sapma degerler toplami
ve aritmetik ortalamada sapma degerleri kareler toplami Tablo 4.2.”ye islenmistir.

Tablo 4.2. Kodlanmis Veri Tablosu

Zaman 21 28 56 giinlik | 112 giinliik i N;; Tty
Agrega cinsi giinliik giinliik
Deniz kumu ile -148,4 -0,07 210,6 2559 318,06 12 44121
beton
Dere kumu ile -251,9 -143,1 8,8 67,5 -318,65 12 29597
beton
TYii -400,3 -143.,2 219,43 323,5 -0,59
Nii 6 6 6 6
XZyie 28541 6894.,9 14915,88 233654 73718
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4.2.1 Varyans ¢oziim hesap degerleri

Elde edilen verileri anlaml: hale getirmek ve kesinlestirmek i¢in asagida verilen tek yonlii varyans ¢oziimil
uygulanarak ileri siiriilecek hipotezlerin dogrulugu arastirilacaktir [16]. Tablo 4.2’den faydalanilarak Tablo
4.3 olusturulmustur ve daha sonra F Test’ ine gegilmistir

Tablo 4.3. Varyans Coziim Tablosu

KAYNAK K.T. S.d K.O Beklenen K.O
Ince agrega 16891,65 1 16891,65 2 2
Mukavemet giinleri | 55590.73 3 853004 18VT +VZ
Etkilegim 1004,30 3 334,77

Numuneler arasi 73486,68 7 10498,10

% (Hata) 230,87 16 14,43 \/Ez

Genel 73717,55 23

4.2.2. F testi

Yapilan deneylerin dogrulugunu test etmek icin “F Testi” secilmistir. Baglayici ve ahsap malzemenin
dayanima etkisi ve kurulan hipotezlerin dogrulugu Tablo 4.3.’deki degerlerden faydalanilarak test
edilecektir.

4.2.2.1 lInce agrega cinsinin ve farkh zamanlarda elde edilen mukavemet degerlerinin genel Kitle
ortalamalarimin dayanima etkisi

H, = Ana kitle ortalamalar1 (Ince agrega cinsinin ve zamanin) mukavemet degerlerine etkisi yoktur.
H, = Ana kitle ortalamalar1 (Ince agrega cinsinin ve zamanin) mukavemet degerlerine etkisi vardir.

Hesaplamalarda oc= 0,01 anlamlilik diizeyi dikkate alinacaktir.
a=0.05

Fipyy —> =342
1, KO 10498,10
2,KO0 1443

Fhesap = 727,5
Fhesap™ Fravio = hipotez reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi ¢izilir.

Fhesap =

4.2.2.2. Ince agregadan bagimsiz, giinlere gore mukavemet degerlerinin etkisi

H, = Ince agregadan bagimsiz olarak ; zamanin degisiminin numunelerin mukavemeti iizerinde etkisi yoktur.
H; = Ince agregadan bagimsiz olarak ; zamanin degisiminin numunelerin mukavemeti {izerinde etkisi vardir.

a=0.05

— =8,65
g _ KO 1853024
Y, KO 1443

Fhesap = 1284,15 (1
Fhesap™ Fravio = hipotez reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi gizilir.

F

(3-23)

4.2.2.3. Zamandan bagimsiz olarak, ince agreganin numunelerin mukavemetine etkisi

Ho = Zamandan bagimsiz olarak; Ince agreganin numunelerin mukavemetine etkisi yoktur.
H1 = Zamandan bagimsiz olarak; Ince agreganin numunelerin mukavemetine etkisi vardir.
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a=0.05

Fyyy — =2485
KO 1689165
T3, KO0 1443

Fhesap = 1170,5 (1
Fhesap™ Fravlo = hipotez reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi gizilir.

4.2.2.4. Degiskenler arasinda (malzemeler ) etkilesim varhg:

Ho = Tiim numunelerin mukavemetleri arasinda etkilesim yoktur.
H; = Tiim numunelerin mukavemetleri arasinda etkilesim yoktur.

a=0.05
Fy by — =863
1,KO 33477 M

hesap - - 23’19
$,KO0 1443

Fhesap™ Fraplo — hipotez reddedilir ve ilgili anlamlilik grafigi ¢izilir
4.3. Tartisma

Denizden ¢ikarilan kumlar ile normal dere kumu ile yapilan betonlarm 21,28,56 ve 112 giinlik
mukavemetleri ve mukavemetlerin zamanla degisimi incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde denizden
¢ikarilan kumun mukavemetinin dereden ¢ikarilan kum ile yapilan betonun mukavemetine gore ortalama
0,34 daha az oldugu gozlenmistir.

M. Akman’ m Istanbul cevresinde kullanilan denizden ¢ikarilan 6 cesit kum iizerinde yaptig1 arastirmaya
gore kumlarin nitelik yoniinden yetersiz oldugu ve fiziksel 6zelligine icerisinde bulunan kavki miktarinin
o6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismaya gore kum tiirliniin saglamliginin beton mukavemetine
dogrudan dogruya etken olmadigi, deniz kumunun daha ¢ok su gereksinimini arttirarak mukavemet {izerine
etki ettigi belirtilmistir. Deniz kumlarinin nitelikleri ve kavki icerikleri beton ve har¢ mukavemetine
su/¢cimento oranint etkilemesi dolayisi ile zarar vermektedir. Bununla beraber kavki miktarinin beton
dayamkliligina dogrudan dogruya zararli oldugu belirtilmistir [8]. Ingiltere’de yapilan deniz kumu
arastirmasinda kavki oraninin 2,83-1,41 mm arasina diistiigi tespit edilmistir [17].

Bunun yaninda Koh ve Hattori’ nin yapmis oldugu calismalara gore kavki’ nin yumusak dane gurubuna
girmedikleri ancak sist yapili agregann yumusak dane etkisi gosterdigi 6ne siiriilmektedir [18]. Champan ve
Reoder miisaade edilebilir kavki miktarmin iki katin1 kullanmis olduklar1 betonlarda 3 ve 7 giinlik
mukavemetlerin  diisik oldugunu fakat 28 ve 90 gilinlik mukavemetlerde higbir degisiklik
gozleyememislerdir [19].

Bunun yaninda deniz suyundan otiirii NaCl’ nin betona etki ettigi diisiiniilebilir ancak Griffin ve Henry
yapmis olduklar1 ¢alisma ile degisik yiizde dilimlerinde NaCl’ nin yapmis oldugu etkiyi su sekilde tespit
etmiglerdir [20].

Tuz 28 giinliik

miktar1 (%) mukavemet degeri (kgf/cm?)
0,00 283

5,32 292

13,30 246

Cevremiz denizlerinde NaCl miktar1 en ¢ok 3 gr/lt ve 0,70 su/cimento oranli bir betonda bu deger %20’lere
varmaktadir. Denizlerde toplam tuz orani yere, sicakliga bagli olarak farkli degerler almaktadir. Deniz
sularinda %35 toplam tuzlulukta NaCl igerigi %30 mertebesindedir. Tuzun etkisi ile ¢imentonun prizi
etkilenmektedir, tropikal bir iilkede yapilan arastirmada deniz suyunun priz siiresini %75 kisalttig
gozlenmistir [21]. Deniz kumunun siiriikkledigi tuzun negatif sonuglara yol agip agmadigi tartisilmaktadir
[22]. Akman’a gore ise deniz kumundaki tuz miktart belirli sinirlarda degismekte ve priz siiresini olumlu
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veya olumsuz yonde etkilememektedir ve sadece denizde ¢ikarilan kum danelerinin bi¢imsiz, ince olusunun
amaglanan ucuz ve mukavim beton yapimini biiyiik 6lciide zorlastirdigi ortaya ¢ikmaktadir [§8].

5. SONUC

Yapilan biitiin aragtirmalar 151¢inda deniz kumu yapisinda ince maddenin ¢ok olusu, ¢ok fazla suya ihtiyag
duymasi, igeriginde bulunan tuzlar gibi bir ¢ok olumsuz fiziksel olay1 igermektedir. Bu olumsuz igeriklerin
aragtirmalar neticesinde beton mukavemetine ¢ok biiyiik etkiler yapmadigi 6ne siiriilmektedir. Bu
calismamizda deniz kumu ve normal kum ile iretilen beton numunelerimizin zamana baglh
mukavemetlerinde degisim olup olmadig: incelenmistir. Genel olarak deniz kumu ile iiretilen betonlar 0,34
oraninda diger ince agrega ile {iretilen betonlara gére mukavemeti diisiik bulunmustur. Zaman ilerledikce de
her iki agrega ile iiretilen betonlarin mukavemetlerinin bir dnceki zamana gore ortalama 0,36 kadar arttig1
gozlenmistir.

Kgf/cm® Dere Deniz Degisim
kumu kumu

21 giinliik 136 101,8 0,33

28 giinliik 185,8 138,1 0,34

56 giinliik 256 188,7 0,35

112 giinlikk 271 208,3 0,30

Fakat bu oranin zamana bagl olarak ¢ok fazla degismedigi gozlenmistir. Meydana gelen bu farkliligin
bugiine kadar yapilan ¢alismalarda da ifade edildigi gibi deniz kumunun igermis oldugu bi¢imsiz ve ince
dane yogunlugunun fazla olmasindan kaynaklandig1 tespit edilmistir. Deniz kumunun olumsuz bir malzeme
oldugu biitiin arastirmalarda da ifade edilmistir. Eger mutlak kullanilmasi gerekiyorsa da biinyesinde bulunan
tuz miktarinin agik havada kurutulmasi ve daha iyi graniilmetriye sahip hale doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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