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OZET

1999 yilinda meydana gelen depremler sonrasinda, kiyi seridinde bulunan sehirlerde yapi malzemesi olarak
kullanilan betonun karisiminda deniz kumunun kullanilmasinin beton mukavemetine ve dayanimina etkisi
tartisilmaya baslanmistir. Bu calismada Zonguldak-Alapli bolgesinde denizden cikarilan kum ile Zonguldak-
Alapli Cayr’ ndan cikarilan kumun mukavemetlerinin zamana gore degisimleri karsilastiriimistir. Kullanilan ince
agregada birim agirlik, 6zgul agirhik, ince madde orani, organik madde orani tayin edilerek, incelik modili
deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde denizden cikarilan kumun mukavemeti ortalama % 34
oraninda dusUrdlgu tespit edilmis olup bunun da kumun iceriginden kaynaklandigl sonucuna varilmistir.

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 aresult 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.

Key Words: Strength, Concrete, Sea sand
1. GIRIS hemen hemen imkansizdi. Bu dénemlerde

kullanilmaya baslanan ve 1999 vyilina kadar
yapilarda kullanilan deniz kumu ile Uretilen betonlar

Nufus oraninin ve sehirlere goclin artis gosterdigi icerdikleri az sayida iri dane sebebiyle dusuk
1970'li yillar ile birlikte tilkemizde konut sorunu ve mukavemetli ve kalitesiz olmakta idi (Akman, 1967;
buna bag|i olarak malzeme gereksinimi de artmistir. 1972; 1975).

Bu sebeple kiy1 bolgeleri ve ozellikle Istanbul’da

yap”arda denizden (;||(ar||an agreganin kullanimi Karadeniz kumlari kuvartz yonunden Zengin, kalsit
zorunluluk halini almistir. Bu donemde iri agrega ve az miktarda kalseuden iceren kumlardir.
kalker tas ocaklarindan kirma yontemiyle Kalseuden akali reaksiyonlara yol acabilmektedir.
saglanirken kum da genellikle denizlerden Karadeniz kumlarina uygulanan dona dayaniklilik
saglanmaktaydi. Dere ve ocak kumu bulmak ise testinde % 35 dizeyinde hasar gorllmustir. Bu
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duruma gore Karadeniz kumlarinin dis etkilere
dayaniksiz olma olasiligl yuksektir. Akman' In
Istanbul cevresinde kullanilan denizden cikarilan 6
¢esit kum Gzerinde vyaptigl arastirmaya gore
kumlarin nitelik yoninden vyetersiz oldugu ve
fiziksel ~ Ozelligine igerisnde bulunan  kavki
miktarinin énemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu
calismaya gore kum turinin saglamliginin beton
mukavemetine dogrudan dogruya etken olmadigi,
deniz kumunun daha ¢ok su gereksinimini arttirarak
mukavemet tzerine etki ettigi belirtilmistir (Akman,
1977). Deniz kumlarinin nitelikleri ve kavki
icerikleri beton ve har¢ mukavemetine su/cimento
oranini etkilemes dolayisi ile zarar vermektedir.
Bununla  beraber  kavki  miktarinin  beton
dayanikliligina dogrudan dogruya zararli oldugu
belirtilmistir. Ingiltere' de yapilan deniz  kumu
arastirmasinda kavki oraninin 2.83-1.41 mm arasina
distigll tespit edilmistir (Shergold, 1953). Bunun
yaninda Koh and Hattori’ (1961)' nin yapmis oldugu
calismalara gore kavki’ nin yumusak dane gurubuna
girmedikleri ancak sist yapili agreganin yumusak
dane etkisi gosterdigi 6ne surdlmektedir Champan
and Reoder (1970) musaade edilebilir kavki
miktarinin iki katini kullanmis olduklari betonlarda
3 ve 7 gunlik mukavemetlerin diisik oldugunu fakat
28 ve 90 gunlik mukavemetlerde hicbir degisiklik
gozleyememislerdir.

Bunun yaninda deniz suyundan o6tiréi NaCl’ nin
betona etki ettigi disundlebilir ancak Griffin ve
Henry yapmis olduklar calisma ile degisik ylzde
dilimlerinde NaCl’ nin yapmis oldugu etkiyi su
sekilde tespit etmislerdir, Tablo 1'de gérilmektedir
(Griffin and Henry, 1961; Thomas and Lisk, 1970).

Tablo 1. Tuz miktarinin Beton Mukavemetine Etkisi

Tuz Miktar1 (%) 28 gunlik Mukavemet Degeri
(kgf/cm?)
0.00 283
5.32 292
13.30 246

Gevremiz denizlerinde NaCl miktari en gok 3 gr/lt
ve 0,70 su/cimento oranli bir betonda bu
degerkarisim miktarinin % 20'lerine varmaktadir.
Denizlerde toplam tuz orani yere, sicakliga bagli
olarak farkli degerler almaktadir. Deniz sularinin
ortalama % 35 olan toplam tuzlulugunda NaCl
icerigi % 30 mertebesindedir. Tuzun etkis ile
cimentonun prizi etkilenmektedir. Tropikal bir
Ulkede yapilan arastirmada deniz suyunun priz
siresini % 75 kisalttigi gozlenmistir (Kelly, 1968).
Deniz  kumunun  slrikledigi  tuzun  beton
mukavemeti Uzerinde negatif sonuclara yol agip
acmadigl tartisilmaktadir, ancak priz slresini
kisalttigl kesinlikle bilinmektedir (Kadiroglu, 2000).
Akman'a (1977) gore ise deniz kumundaki tuz

miktari belirli sinirlarda degismekte ve priz siiresini
olumlu veya olumsuz yo6nde etkilememektedir.
Denizden cikarilan kum danelerinin bigcimsiz, ince
olusu sebebiyle amaglanan ucuz ve mukavim beton
yapimini blyik Olcide  zorlastirmaktadir
(Akman, 1977).

Korozyon, havadaki Kkarbondioksitin  betonun
bosluklarina girerek, hidaratasyon sonucu ortaya
¢ikmis bulunan kalsiyumun hidroksit ile birlesip
kalsyum karbonata donismesidir. Korozyonun
baslayip slrmesi betonun yeterli gegirimsizligi
saglayamayarak CO,, Cl,, nem ve O;nin
diiflizyonuna engel olamamasindan
kaynaklanmaktadir (Tasdemir ve Ozkul, 1999).
Korozyonun asil nedeni ise gegirimsizligin zayif
olmasidir (Tagsdemir ve Akyuz, 1999). Deniz
kumlarinda ve deniz cevresinde nem orani ve
havadaki klor iyonu konsantrasyonunun yiksek
olmasi  korozyonu gindeme getirmektedir. Deniz
kumlarinin  gegirimsizlik Uzerine etki yaptigl
bilinmektedir. Deniz kumlar aktif silis icermekte ve
alkali reaksiyona yol acarak betonun catlamasina
sebebiyet vermektedir. Bu da su igerisindeki tuzun
etkisi ile korozyona neden olmaktadir (Robert,
1968).

2. MATERYAL
2. 1. Kaba Agrega

4,76 mm'’lik (No:4) kare delikli elek tizerinde kalan
malzemeye iri agrega denmektedir. Agreganin
hacimsel olarak betonun % 60-75'ini ve agirlik
olarak da % 70-85'inin olusturdugu ve sertlesmis
betonun o©zellikleri ile karisim oranlarini 6nemli
Olclde etkiledigi bilinmektedir (Kormatka, 1966).
Agrega dogal, yapay yada her iki cins yogun mineral
malzemenin genellikle 100 mm'ye kadar cesitli
buyldklUklerdeki  kirlmamis  velveya  kirilmig
tanelerin bir yiginidir (Anon., 1969). Calismada
doga dere kumu ile Uretilen beton ile deniz kumu
kullanilarak Uretilen beton numunelerinde ayni
Ozellikte ve ayn granilmetride kaba agrega
kullanilmigtir.  Kullanilan agregalar  Zonguldak-
Alapli  deresinden cikarilan dogal agregadir.
Agreganin grantlmetri egrisi Sekil 1'de verilmistir.
Kaba agrega Uzerinde yapilan deney sonuclari da
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kaba Agrega Deney Sonuclari

Deneyler Std. No Deger
Birim Agirlik (kg/dn) 3529 1.67
Ozgil Agirlik (kg/dm?) 3527 2.68
ince Madde Orani Tayini (%) 3673 1
Asinmaya Dayanikhlik (%) 3655 24.6
Incelik Modl i 706 2.81
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Sekil 1. Kaba agrega granulmetri egrisi
2. 2.Ince Agrega
4.76 mm'lik (No: 4) kare delikli elekten gecen

malzemeye ince agrega denmektedir. Calismada iki
farkli ince agrega kullanilmistir. Kullanilan

Tablo 3. ince Agrega Uzerinde Y apilan Deney Sonuglar

agreganin bir boélimi Zonguldak-Alapli deresi dogal
kumu digeri de Zonguldak-Alapli sahillerinden
cikarilan deniz kumudur. Bu iki ince agregaya ait
grantlmetri egrisi  Sekil 2'de verilmistir. Ince
agregalar Uzerinde yapilan deney sonuclar da
Tablo 3'de verilmistir.
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Sekil 2. ince agregalarin graniilmetri egrileri

Deneyler Standart No Dere kumu Deniz kumu
Birim Agirlik (kg/dm®) 3529 1.84 1.40
Ozgil Agirlik (kg/dm®) 3527 2.62 2.68
Ince Madde Orani % 3673 2 5
Organik Madde % 3526 1-2 2-3
Incelik Modiil i 706 2.31 1.2
2. 3. Cimento kullanilabilir. Beton karma suyunda asindirici

Galismamizda Karadeniz Eregli yoresinde Uretilen
curuflu ¢cimento kullaniimigtir. Cimentonun 6zelligi
kiutlece 20-80 kisim portland cimento klinkeri ile
karsilikli olarak 80-20 kisim granile yuksek firin
curufunun bir miktar alci tasi ile birlikte 6gitilmesi
sonucu €elde edilen hidrolik baglayicidir (Anon.,
1992). Kullanilan gimentoda % 3.5 SOz, % 10 MgO
bulunmakta, priz baslangi¢ siiresi 1 saat, priz sona
erme siresi 10 saat, hacimsel genlesme 10 mm,
ozgiil yiizeyi 2800 cm?/g, basing dayanimi 7 giin 16
N/mm?, 28 giinlik 32.5 N/mm? dir.

2.4.Su

Beton yapiminda su énemli bir bilesen oldugundan,
beton karisim suyunun igilebilecek su olmakla

karbonik asit, mangan bilesikleri, serbest klor, silt
yagl, organik maddeler, evsel ve endustriyel artiklar
bulunmamalidir. Calismada kullanilan su, icilebilir
Ozellikte sebeke suyudur.

3. METOT

3. 1. Beton Karigimi

Karigim oranlarinin saptanmasindaki gaye, belirli bir
agrega ile istenilen 6zelliklere sahip beton Uretimi
icin ¢imento, agrega, su ve katki maddeleri gibi
karisima giren c¢esitli maddelerin en  ekonomik
oranlarinin bulunmasidir (Koksal, 1994). Uretilen
beton karisimi Tablo 4’ de verilmistir.

birlikte, daha O©Once denenmis bltin sular
Tablo 4. 1 m® Beton Karisim Miktarlari
Numune Su/Cim. Cimento Kg Su KumKg Cakil Kg Cokme Miktari
Orani
Deniz kumlu beton 0.62 306 190 822 1014 8
Dere kumlu beton 0.62 298 185 804 1014 8

3. 2. Beton Uretimi

Kullanilacak olan beton karigtiricisinin kullanim
amaci bitun agrega tanelerinin yizeylerinin ¢cimento

pastasi ile kaplanmasini temin etmek ve betonu
olusturan elemanlarini bir kiitle sekline dénismesini
saglamaktir. Bu calismada 1.5 KW giiciinde 0.08 m®
kapasiteli devirmeli tambur karistirici kullanilmustir.
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Karistiricinin standartlara gore 1.5 dakika dénmesi
saglanmig ve bu sekilde karistirilan betonun Silindir
numunelere sisleme yontemiyle yerlestirilmistir Tyi
kalitede beton uygun sartlarda bakima tabi
tutulmahdir.  Kdr, ¢imento  hidratasyonunu
gelistirmek ve sonu¢ olarak betonun mukavemet
kazanmasini saglamak icin uygulanan islemlerdir.
Calismada ¢elik kaliplara yerlestirilen beton 24 saat
boyunca rutubetli ortamda ve daha sonra 27 gin
boyunca kar havuzunda bekletilmistir
(Anon., 1984).

Deney presi hidrolik yag ile sikistirma yapan Ust
kismi  sabit at piston hareket ederek
ylUklemeyapmaktadir (Troxel and Kelly, 1968).
Calismada Deney aetinin hizi 3.6 KN/sn olarak
sabitlenmistir.

4. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

4. 1. Deney Sonugclari

Denizden cikarilan ve dogal dere kumu kullanilarak
yapilan iki farkli betonun 7, 28, 56, 90 ginlik
mukavemet degerleri Tablo 5'de verilmistir. Her iki
malzemeden elde edilen betonlarin beton basing

Tablo 5. Mukavemet Degerleri

mukavemetinin zamana gore degisimi de Sekil 3'de
verilmistir.
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Sekil 3. Mukavemetlerin zamana gore degisimi
4. 2. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Deney sonrasinda elde edilen sonuclarin farklilik arz
etmesinden  6trd, bu degerlerin  aritmetik
ortalamasinin alinmasi gerekmektedir. Elde edilen
degerler ortalama degerlerden farkli oldugundan her
bir denegin ortalama sapma degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen verileri anlamli hale getirmek ve
kesinlestirmek icin asagida verilen tek yonli varyans
¢O0zUmu uygulanarak ileri sirilecek hipotezlerin
dogrulugu arastirilacaktir (Neville, 1970). istatiksel
degerleri Tablo 6'da olusturulmustur ve daha sonra
F Test'ine gecilmistir.

Mukavemet Degerleri kgf/cm?
Numuneler Silindir (15 x 30)
7 Gunlik 28 Gunluk 56 Gunluk 90 Gunluk
133.00 186.67 250.67 273.33
Dere Kumu 135.00 188.44 264.00 269.78
141.00 182.22 253.33 270.22
fom(Ortalama) 136.33 185.78 256.00 27111
fck (Karakteristik) 131.33 181.67 246.97 268.63
104.00 142.13 190.67 209.73
Deniz Kumu 102.70 139.24 188.36 207.42
98.80 132.89 187.20 207.81
fem (Ortalama) 101.83 138.09 188.74 208.32
fck (Karakteristik) 98.37 132.04 186.48 206.74
Tablo 6. Varyans Cozim Tablosu
KAYNAK K.T. S.d K.O F Test Tablo (oc = 0.01)
Ince agrega 16891.65 1 16891.65 7275 3.23
Mukavemet gunleri 55590.73 3 18530.24 1284.15 8.65
Etkilesim 1004.30 3 334.77 1170.5 248.5
Numuneler arasi 73486.68 7 10498.10 23.19 8.63
% (Hata) 230.87 16 14.43
Genel 73717.55 23
F testi sonuglarinda da gorilecegi gibi, her iki mukavemetlerinin ginlere goére degistigi
agrega tiri ile elde edilen betonlarin gozlenmektedir. Elde edilen betonlarin
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mukavemetlerinin degisiminde agrega tlrinun etkisi
gorilmekte ve dere kumu ile Uretilen betonlarin
mukavemetlerinin  gozle gorllir sekilde yiksek
¢Iktigl gozlenmektedir.

5. SONUC

Denizden cikarilan kumlar ve normal dere kumu ile
yapilan betonlarin 7, 28, 56 ve 90 gunlik
mukavemetleri ve mukavemetlerin zamanla degisimi
incelenmistir.  Yapillan incelemeler neticesinde
denizden cikarilan kumun mukavemetinin dereden
¢lkarilan kum ile yapilan betonun mukavemetine
gore ortalama % 34 daha az oldugu gozlenmistir.

Yapilan bitin arastirmalar 1siginda deniz kumu
yapisinda ince maddenin c¢ok olusu, ¢ok fazla suya
ihtiyac duymasi, iceriginde bulunan tuzlar gibi bir
¢ok olumsuz fiziksel olayi icermektedir. Bu olumsuz
iceriklerin aragtirmalar neticesinde  beton
mukavemetine ¢ok blyik etkiler yapmadigl 6ne
striilmektedir. Ancak bu calismada deniz kumu ve
norma kum ile Uretilen beton numunelerinin
zamana bagli mukavemetlerinde degisim olup
olmadigl incelenmis ve genel olarak deniz kumu ile
Uretilen betonlar % 34 oraninda diger ince agregaile
Uretilen betonlara gdre mukavemeti  disik
bulunmustur. Zaman ilerledikce de her iki agregaile
Uretilen betonlarin  mukavemetlerinin bir 6nceki
zamana gore artislarinda farklilk gézlenmemistir
(Tablo 7).

Tablo 7. Mukavemet Degerleri

Karakteristik

2 mukavemet (fck) -

Kgf/cm Dare Deniz % Deg.
kumu kumu

7ginlik | 131.33 98.37 0.33

28 ginlik | 181.67 132.04 0.34

56 ginlik | 246.97 186.48 0.35

90 ginlik | 268.63 206.74 0.30

Fakat bu oranin zamana bagli olarak ¢ok fazla
degismedigi gbzlenmistir. Meydana gelen bu
farkhihigin bugiine kadar yapilan c¢alismalarda da
ifade edildigi gibi deniz kumunun icermis oldugu
bicimsiz ve ince dane yogunlugunun fazla
olmasindan kaynaklandigl tespit edilmistir. Deniz
kumunun olumsuz bir malzeme oldugu bitin
arastirmalarda da ifade edilmistir. Eger mutlak
kullanilmasi gerekiyorsa da binyesinde bulunan tuz
miktarinin aglk havada kurutulmasi ve daha iyi
granilmetriye  sahip hae  donustirilmesi
gerekmektedir.
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