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KUMLARIN BETON URETIMINE UYGUN HALE
GETIRILMESI

BENEFICIATION OF SANDS FORCONCRETE
PRODUCTION
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OZET

Bu calismada, Kemerburgaz bolgesi sahil kumlarinin cevher hazirlama ve zenginlestirme
yontemleriyle beton Uretimine uygun hammadde haline getirilebiliri igi arastirilmistir.

Standartlara uygun hale getirilen kum kullanilarak yapilan betonun dayaniminmn tiivenan
malzeme kullanilarak yapilan betona gore 7 giinlik mukavemet deneyinde %8.5, 28 giinliik
mukavemet deneyinde ise %2.68 daha fazla oldugu tesbit edilmistir.

ABSTRACT

In this study, possibility of concrete production by use of beach sands from Kemerburgaz
area is investigated by means of application of mineral processing methods.

Strength of concrete prepared by use of concentrated sands according to standards was
determined to be 8.50% more in 7 days and 2.68% more in 28 days in comparison with raw
material in the strength experiments.

* .U. Maden Miih. BOL 34850 Avcilar-iISTANBUL
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1.GIRiS

Temel bir yap1 malzemesi olan beton, dogasi bakimindan diger yapi malzemelerinden
ayni ir. Beton Ozelliklerinin tipki yasayan sistemlerde oldugu gibi, zamanla gelisme gosterdigi
saptanmuistir.

Beton, kum cakil gibi taneli malzemenin, baglayict madde olarak "¢imento" ve su
kullanilmasiyla elde edilen yapay bir tastir. En cok kullanilan temel yapt malzemesidir. Hazir
beton tesislerinde, agrega, cimento, su ve katki maddeleri tartilarak belirli oranlarda bir araya
getirilmekte ve karistirma mekanizmalar yardimi ile homojen beton tiretilmektedir Beton
teknolojisinin 6nem kazanmasinda en biiyiik neden ingaat yontemleri arasinda techizat!i
betonun getirdigi yarar, ozellikle otomobil endiistrisindeki gelisme sonucu beton; yol, kopri
gibi yapilarin Onem kazanmasi, yerlesim bolgelerindeki toplukonut ihtiyaci, yer darligi
nedeniyle yiiksek yapilarin yapilmasi ve gelisen diger endiistri ile artan enerji ihtiyaci ve
biiytik barajlar, su yapilar1 devrinin baslamasi olmustur [2-3-5].

2-GENEL BILGILER

2.1- Beton ve Betonu Olusturan Hammaddeler

Beton; temel ingaat malzemesi olarak glinlimiizde ¢ok 6nemli bir yer tutan ve agrega,
¢imento, su ve baz1 6zel katki malzemelerinin uygun oranlarda karistirilmasi ile elde edilen
rijit bir yapidir. Cizelge 1'de Beton gruplar verilmistir[2-4-6]

Cizelge-1 Beton Gruplari

Beton Grubu Yogunluk Ana malzeme sekli
Kg/dm’
Agir Beton 28 -50 Sverspat, magnezit, celik kirintist
Normal Beton
Alisilmig Beton 2.0-2.5 Kum,¢akil, micir,basalt
Kumlu Beton 1.8-2.0 yiiksek firm clirufu
Kitle Betonu 2.5-2.8
Hafif Beton 0.3-1.6-2.0 Hafif beton katik malzemesi

Beton hacminin % 7 - 15" ini ¢imento, %14 -21' ini su olusturur. Katki malzemelerinin
toplam hacimdeki yeri % 8' e kadar ¢ikabilmektedir. Katki malzemeleri, hava siiriikleyiciler,
priz geciktiriciler, priz hizlandiricilar, pozolonlar v.b. olmak {izere cesitli amaclarda
kul 1 anilmaktadir.Beton hacminin geri kalan % 60 - 80* ini agrega bileseni meydana getirdigi
Icin, seciminde dikkat ve titizlik gosterilmesi gereklidir.

Mineral kokene sahip,cesitli boyutta sert tanelerden olusan ve beton yapiminda baglayici
maddelerle beraber kullanilan malzemelere agrega adi verilir. Agregalar imal edilen betonun
yaklagik % 74' iinil olusturur ve betonda baglayici madde olarak kullanilan g¢imentolarla
genellikle kimyasal etkilesime girmezler[l-3-7-8].

Agregalar, iri ve ince agrega olmak tlizere iki grupta toplanir. Agregalarin tane boyutuna
gore simiflandirilimast Cizelge 2 ve Cizelge 3'de verilmistir. Ince agrega 4 mm altindaki
malzemelere denir ve bunlar kum olarak adlandirilir. Iri agrega ise boyutlar1 4 mm den biiyiik
olan tanelerden olusur. Cakil bir dogal agregadir. Baz1 hallerde iri agrega olarak, cakil yerine
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dogal tag bloklarinin kiricilarda kirilmasi sonucu elde edilen koseli malzemelerde kullanilir.
Bunlara micir adi verilir.

Cizelge 2: Boyut Gruplarina Gore Agreganin Tanimlanmasi

TANE BOYUTU, mm
-70 +31.5 -31.5 +4 -A+0.06 -0.06 +0.02 -0.02
Basalt iri Agrega ince Agrega St Kil
BETON AGREGASI

Cizelge 3: Boyut Gruplarina Gore ince Agreganin Tanimlanmasi

TANE BOYUTU, mm
4 42 2 +0.5 -0.5 +0.074
IRI KUM ORTA KUM INCE KUM

Beton Ozelliklerinin istenilen degeri alabilmesi Uretiminde kullanillan agrega karakte-
ristiklerinin yerine getirilmesi ile mimkiindiir.

Beton agregalannda %35 in altinda olmasi kosulu ile siltlerin bulunmasina izin
verilmektedir. Kil ise agregada istenilmeyen maddedir. Kil, betonun baglama o0zelligini
olumsuz yonde etkiler. En fazla % 1 diizeyinde miisade edilebilir. En iyi agregalar, icerisinde
bulunan kil ve organik maddelerin yikanarak temizlenmesinden dolay1 derelerden elde edilen
agregalardir.

Beton yapiminda kullanilan agregalar belli fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip
olmalidirlar. Bunlar; Agreganin graniilometrisi, incelik modiilli, rutubeti, birim agirlig1, 6zgiil
agirhigl, porozitesi, kompozitesi, donmaya karst dayanikliigi, dayanikliigi ve basing
mukavemeti, aginmaya kargt dayaniklihigi ve ihtiva ettigi zararli maddeler ve tanelerdir.

Bu ozellikler TS 706'da detayll olarak agiklanmustir. Uretilecek olan betonun istenilen
ozelliklere sahip olabilmesi icin kullamlan agregalar bu standartta belirtilen Ozelliklerde
olmalidir. Bu amacla agregalann 6zellikleri deneylerle tesbit edilmeli standartlara uymayanlar
mutlaka uygun hale getirilmelidir. Iyi bir betonda olmasi gereken ozellikler ve bu dzelliklerin
birbirleri ile olan baglantilar Sekil I'de gosterilmistir{l-3-7-8].
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A

l_ YETERLI KUR

;{ GECIRIMSIZLIK | [ uvcun AGREGA I—*
J loPTIMUM HAVA KiSTAS! | | HOMOJEN RETON ]1
[ pOSUK HACIM DEGISIKLIG | [ uvcun cimento |

— AZ SUMUHTEVASI ILE DOSUK SU/GIMENTO ORANII‘J

CEVRE ETKILERINE KARSI DIRENG
-Is1 defasimlerme
-Nem defisimlerine
-Donma ve {izunmeye
ZARARLI KIMYASAL
EAKSIYONLARA KARSI DIRENG ASINMAYA KARSI DIRENC
Enme ve deger reaksiyontar -Su kst
Dhg etlaler ve kendinden 1; etkaler -Mekenik agmma
*Az su muhtevasi ile dogik *Az su muhtevasi ile swoimento orani
sufgunento oram )
*Homogen beton DAYANIKLILIK *Yeterl kir
*Yeterl kiir
*[nert agrega *Ozel yikzey itrme
*) imento
*Uygon pozalan +Yopun beton
*Hava katkist
*Yiiksek mukavemet

*HARCIN 1Y1 KALITEDE OLMASI *MALZEMENIN OPTIMUM KULLANILMASI
(Dighk su/sumento cram, yeterl bz, uygun BiyOk max boyutlu agrega, 1y1 tane dagihim, en az
|cimento dozap) zaryat, en az kivam ¢Ohmes), en az imento)
*AGREGANIN 1Yi KALITEDE OLMASI *YARARLI CALISMA

{ ¥ apisal saglambik mukavemet, uygun umform|  [(Gavemlr ckipman, tesis kurulugi)

tane dagalm, uygun tane sekh ve yizey yapist] [*TASIMA ve YERLESTIRMEDE KOLAYLIK
*AGIR(YOGUN) BETON ((nrform 1gienebili kangim, homogen beton,
(Digtik su muhtevast, plastik iglenehiir kans: vibrasyon, heva katkas

venmil kangtrma, dayak have mikian)

Sekil 1: Iyi Bir Betonun Baslica Ozellikleri, Bu Ozelliklerin Birbiri ile Etkilesimleri

194



3-DENEYSEL CALISMALAR

Bu calisgmanin amaci; Kemerburgaz bolgesi sahil kumlarinin cevher hazirlama ve
zenginlestirme yontemleriyle beton liretimine uygun hammadde haline getirilebilecegini
aragtirmak ve bu dogrultuda dogal kaynaklarimizin ekonomik olarak degerlendirilmesini
saglamaktir.

Deneysel caligmalara esas olan numune Kemerburgaz bolgesi sahil kumlarindan temsili
olarak alinmigtir. Numune konileme-dortleme yontemiyle azaltilarak taboratuvar deneylerinde
kullanilmak tizere hazirlanmustir.

3.1 Numunenin Ozellikleri

Beton tretimine uygun Ozellikteki kumun hazirlanmasi icin numunenin tane boyut
dagilimi ve minerolojik analizi yapilmugtir.  Elek analizinin sonucunda kumun yaklasik
%80'inin  -0.5+0.3 mm tane boyutunda oldugu ve ince kum sinifina girdigi belirlenmistir.

Tuvenan numunenin elek analiz sonuglan Cizelge 4'de verilmektedir.

Cizelge 4. Tuvenan Numunenin Elek Analizi Degerleri

Elek Acikligi | Miktar | Miktar Toplar1Elek Ort. Elek N. Dagilim
(mm) (Gr) (%) | Usti,% | Altr,% | Boyutu, mm
-4 +2 7 0.35 0.35| 100.00 3.000 1.050
-2 +1 3 0.15 0.50 99.65 1.500 0.225
-1 +0.5 91 4.55 5.05 99.5 0.750 3.413
0.5 +0.3 1566 78.30 83.35 94.95 0.400 31.320
-0.3 +0.212 156 7.80 91.15 16.65 0.256 1.997
-0.212+0.150 18 0.90 92.05 8.85 0.181 0.163
-0.150+0.106 6 0.30 92.35 7.95 0.128 0.038
-0.106+0.074 3 0.15 92.50 7.65 0.090 0.014
-0.074+0.038 3 0.15 92.65 7.50 0.056 0.008
-0.038 147 7.35 | 100.00 7.35 0.019 0.140
Toplam 2000 | 100.00 38.368
Toplam (XN)
Ortalama Boyut (XN)——= 0384 mm
100

Ortalama boyutun 0.384 mm bulunmasiyla , numunenin standartlara goére ince kum
(- 0.5mm + 0.074 mm) sinifinda oldugu belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan numunenin mineralojik analizi yapilmis, saydam kuvars, epidot,
gamet, krom spinel, manyetit, [lmenit, feldspat, turmalin, demirle bulanmig kuvars ve kavki
icerdigi saptanmustir.

Ayrica beton iiretiminde kullamlan kumlarin TS 706 standartia gore 2.2-2.7 g/cm’ Ozgil

agirhigina sahip olmast gerektiginden numunenin Ozgiil agirligt piknometre yardimiyla
hesaplanmisve 2.8 gr/cm’ olarak tespit edilmistir.
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3.2. Cevher Hazirlama Deneyleri

Tuvenan numunenin 0zgiil agirhginin standartlara uygun hale getirilmesi amaciyla bir
dizi deneyler yapilmistir. Tiivenan numuneye cevher hazirlama ve zenginlestirme yontemleri
uygulanarak (boyuta gore smiflandirma, gravite aymrmasi, manyetik ayirma vb.) agir
minerallerinden, ¢ok ince tanelerinden ve kavkilardan ayrilmasi saglanmig ve ozgiil agirligt
2.63 gr/cm’ degerine getirilmistir. Bu deger TS 706 standartlarina uygundur.

Agregalann 11 o6zelliginden biri olan 6zgiil agirhigin standartlara uygun hale getirilmesi ile
betonda-ineydana gelecek iyilesmeyi tesbit etmek amaciyla hem tiivenan kum numunesi
(6zgiil agirhgr 2.8 gr/cm’), hemde ozgiil agirhgl standartlara uygun hale getirilmis (5zgiil
agirhg 2.63 gr/cm’) kum numunesi kullanilarak ayn sartlarda ayr ayn betonlar dokiilmiis ve
elde edilen bu betonlarin 7 giinliik ve 28 giinliik mukavemet degerleri ol¢tilmuistiir.

33. Beton Deneyleri
Beton dokme deneylerinde; tiivenan kum numunesi ve uygun hale getirilmis kum
numunesi ile ¢imento, su, kirmatag 1 ve kirmatas 2 malzemeleri kullanilmistir. Kullanilan bu

malzemelerin incelik modiilleri ve 6zgiil agirliklar Cizelge 5'de gosterilmistir.

Cizelge 5. Malzemelerin incelik modiilleri ve 6zgiil agirhklarn

icerik incelik Modiilii Ozgiil Agirhg ( kg/dm’)
Tuvenan kum 549 2.790
Uygun hale getirilmis kum 3.63 2.630
Kirmatas 1 6.33 1.509
Kirmatag2 7.58 1.503

Hazirlanan iki farklh harmanla 15x15x15 cm boyutlarindaki kaliplara beton dokiimii
gerceklestirilmistir. Elde edilen bu betonlar 7 giinliik ve 28 giinliik mukavemet deneylerine
tabi tutulmuglardir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6 ve Cizelge 7'de gosterilmistir.

Cizelge 6: 7 Giinliik Basingc Mukavemeti Deneyi Sonuctan

Numune Agirhik(kunj) | Uygulanan Max. Max Mukavemet
Gr Yiik (Ton) KB/cm’
Tiivenan kum ile 7900 36 160
dokiilmiis beton 7980 39 173
7870 36 158
Uygun hale getirilmis 7780 38 169
kum ile dokiilmiis beton 7820 42 187

Cizelge 6'da goriildiigii gibi 7 glinliik basing mukavemeti deneyleri sonucunda tiivenan
kum kullanilarak yapilan betonun Ortalama Basing Mukavemeti = 164 Kg/cm’® ve uygun hale
getirilmis kum kullanilarak yapilan betonun Ortalama Basing Mukavemeti = 178 Kg/cm’
alarak bulunmustur. Boylece standartlara uygun hale getirilmis kumdan yapilan betonun
%8.5 daha fazla dayanima sahip oldugu saptanmustir.

196




Cizelge 7. 28 Giinliik Basing Mukavemeti Deneyi Sonuclari

Numune Uygulanan Max. Yiik Max. Mukavemet
Ton Kg/cm’
59.6 172.99
Tiivenan kum ile 62.3 172.83
dokiilmiig beton 59.3 212.68
59.0 209 86
Uygun hale getirilmis kum 59.1 176 24
ile dokiilmiis beton 58.6 186.32

Cizelge 7'de gorildiigii gibi 28 glinliik basing mukavemeti deneyleri sonunda tiivenan
kum kullanilarak yapilan betonun Ortalama Basm¢ Mukavemeti = 186 Kg/cm’ ve uygun hale
getirilmis kum kullamilarak yapilan betonun Ortalama Basing Mukavemeti =191 Kg/cm’
olarak bulunmustur. Boylece standartlara uygun hale getirilmis kumdan yapilan betonun %
2.68 daha fazla dayanima sahip oldugu saptanmustir. Sekil 2'de deneylerin genel akim semast
verilmistir.
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TUVENAN KUM
(Oz AE.2.8 srfem)

¥
l—l ELEK ANALIZL
L

4mmt05mm | [ 0Smm+0.0Mmm | [ 0074 mm 10038 mm |

ARTIK
| CEVHER HAZIRLAMA DENEYLER] | p A'g" mineraller, kavia)

A 4
STANDARTLARA UYGUN HALE GETIRILMIS KUM
(Ox. AR : 2.63 griem™)

BETON URETIMI

| INCELIK MODULLERININ BULUNMASI |

] HESAPLAMALAR [

4
Tavenan Kum ile fandartlara uygua kum
Yapilan Beton Kangim lic Yapilan Beton Kangim

Y | RETONUNDOKOLMESI |- — ¥

[ 7 cinLUK BASING DAYANIMI DENEYE |

|

| 28 GUNLUK BASING DAYANIMI DENEY! |

Sekil 2: Deneysel Cahsmalarin Genel Akim Semas
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IV. SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligma beton iiretiminde kullanilan agregalarin 11 oOzelliginden biri olan Ozgiil
agirhiginin standartlara uygun hale getirilmesi ile betonda meydana gelecek iyilesmeyi tesbit
etmek amaciyla yapilmustir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Deneylerde kullanilan numune icerisinde saydam kuvars, epidot, gamet, krom spinel,
manyetit, ilmenit, feldspat, turmalin, demirle bulanmig kuvars ve kavki oldugu saptanmustir.

Yapilan tane boyutu dagilimina gére numunenin *= % 80' inin - 0.5 + 0.3 mm
boyutlarinda, bununda Tirk Standarttan Enstitiisi TS 706'ya gore ince kum, oldugu
saptanmustir.

2.8 g/em’  o6zgiil agirhk degerine sahip olan ve standartlara uymayan kum numunesi
cevher hazirlama ve zenginlestirme yontemleri kullanilarak 6zgiil agirligi beton yapiminda
kullanilan agregalarin standartlarina (Tiirk Standartlart Enstitiisit TS 706'ya gore 2.2 - 2.7
gr/cm’ ) uygun hale (2.63 gr/cm’) getirilmesi saglanmistir. Bu agrega BS16 tipli betonun
standartlarina uygundur. Tiivenan kum numunesi ve standartlara uygun hale getirilen kum
numunesi kullanilarak ayni sartlarda ayn ayrn betonlar dokiilmiis ve bu betonlar 7 ve 28
glinliik basing mukavemeti deneylerine tabi tutulmuslardir.

Standartlara uygun hale getirilen kum kullanilarak yapilan betonun 7 giinlik mukavemet
deneyinde %8.5, 28 giinlik mukavemet deneyinde ise %2.68 daha fazla dayanima sahip
oldugu tesbit edilmistir.

Bu sonuglar beton iiretiminde kullanilan agregalarin mutlaka standartlara uygun olmasi
gerektigini bunun da insan hayati bakimindan biiylik 6nem tasidigini ortaya koymustur.
Ozellikle hazir beton iireticileri ve insaat miiteahhitleri bu ise énem vermeli, ya standartlara
uygun agrega satin almalari(bunun igin agrega {reticilerinin standartlara uygun tretim
yapmalar1 gerekmektedir.) veya satm aldtklan agregalan standartlara uygun hale getirmeleri
bir zorunluluk arzetmektedir. Bu durum yetkili mercilerce de mutlaka kontrol edilmelidir.

Tesekkiir:

Yazarlar, degerli katkilarindan dolayr Aras. Gor. ilgin KURSUN'a tesekkiir eder.
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