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Kirilmis Dere Malzemesinin Beton Dayanimi1 Uzerine Etkisinin
Incelenmesi

1. Cavusoglu, A. O. Yilmaz & 1. Alp

Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiye

OZET: Bu calismada Harsit cayindan elde edilen ve Kuskayasi kirma-eleme tesisinde (Gircsun-Tircbolu)
tretilen kirllmig dere malzemesinin beton dayanimina etkisi arastirilmistir. Kirma-elenic tesisinde 0-91inm, 9-
I5Smm ve 15-25mm boyutunda 3 farkli malzeme iretimi yapilmaktadir. Malzemelerin elek analizi, 6zgiil
agirlik ve su emme Kapasitesi, birim hacim agirlik (sikisik ve gevsek). ince madde orani, hafif madde orani,
dona dayaniklilik, aginma dayanimi (Los Angeles) degerleri TSE standartlarina gore belirlenmistir. Ayrica bu
ii¢ malzemenin karigimindan 300-350-400 kg/m' dozajlarinda cimento iceren ve her bir cimento dozaji igin
0.45-0,55-0,65 su/cimento oranlarinda betonlar lretilerek 7 ve 28 gilinliik basing dayanimlari belirlenmistir.
Yapilan deneyler sonucunda malzemelerin beton agregasi olarak kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Beton
testleri ile beton dayaniminin su/cimento oraninin artmasiyla azaldigi, su/¢imento oram sabit oldugunda
¢imento dozajinin artmasiyla arttigi gérilmiuistiir.

ABSTRACT: In this study, the effect of the crushed material, obtained from Harsit River and produced In
Kuskayasi crushing-screening plani (Giresun-Tirebolu), on the concrete strength was investigated. Materials
in three different size range (Q-9mm. 9-15mm and 15-25mm) have been produced by crushing and screening
in the plant. Sieve analysis, spesific gravity and water absorption capacity, bulk density, proportion of fine
material, proportion of lightweight particles, frost resistance and abrasion resistance (Los Angeles) of the
materials were determined according to TSE slandarts. Furthermore, concrete mixtures using the different size
fractions of the crushed material at different cement dosages (300-350-400) and different water/ccment ratios
(0,45-0.55-0,65) were prepared. The results have shown that the material could be used as concrete aggregate.
It was also shown that the compressive strength of Ue concrete produced decreased with the increase in the
water-cement ratio while it increased with the increase in the cement dosage.

1 CIKis filler) denilmektedir. Agregalar giiniimiizde ¢ok

genis bir kullanim alanina sahiptirler. Beton

Agregalar. betonun % 6U-8ii'iln1 olusturan mineral
kokenli, taneli ve genellikle 100mm'ye kadar cesitli
biiytikliiklerde malzemelerdir. Kentlesmenin bir
sonucu olarak ortaya c¢ikan konut Ihtiyacini
karsilamaya ¢alisan ve son yillarda tilkemizin en
onemli sektorlerinden biri haline gelen, insaat
sektoriinde ve alt yapida kullanilmast zorunlu olan

ve ikame edilemez temel girdi durumundadir
(Yilmaz. 2003).
Agregalar, dogadan (akarsu yataklari, deniz

kiyilari, col) dogrudan dogruya taneli olarak temin
edilebildikleri gibi tasocag: isletmeciligi ile iiretilen
tag bloklarinin kirilip eleme islemleri sonucunda da
elde edilebilirler. Bu sekilde elde edilen taneli
malzemeye "kirmatas”, kirmatas tesislerinin atigi
olan ince taneli malzemeye "kirma kum" Uasunu.

malzemesi disinda dolgu ve 1slah malzemesi, yol
ingaatlarinda asfalt ve temel malzemesi, demiryolu
ballast1 olarak da kullanilmaktadir (Arioglu, 1999).
Ulkemizde son yillarda meydana gelen deprem
felaketleri sonucunda yapilarda kullanilan betonun
ne derece Onemli ve belirli standartlara uygun
sekilde yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Betonun
ana  bilesenlerini  agrega, ¢cimento ve su
olusturmaktadir. Bu bilesenlerden yaklasik % 75"lik
paya sahip olan agrcganin ne derece 6nemli oldugu
goriilmekledir. Bundan dolayidir ki betonda
kullanilan agreganin belirli standartlara uygunluk
gostermesi gerekmekledir. Agregalarin bu
standartlara uygun olup olmadigim belirlemek icin
degisik Ozelliklerinin arastirilmast  gerekmektedir;
gradasyon, maksimum tane biyUkligl, tane sekli,
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ylzey dokusu, su emme kapasitesi, btnm hacim
agirlik, ozgul agirlik agregadaki zararli yabanci
maddelerin turu ve muktait, aginmaya dayaniklilik,
dona dayaniklilik, dayanim, elastiktik modulu ve
sisal 6zellikler (Erdogan 2003)

Insaat sektoriinde dogal agrega kullaniminin,
sektordeki hizli gelismeye bagli olaiak 1ncvein
kaynaklarin hizla tiikenmesi ve cevresel elkiler goz
onune alindiginda zamanla azalacagi
beklenmektedir Diger  taraftan  kirma-cleme
islemleriyle kirllmig agrega tretimi ve kullanimi
giderek artmaktadir Ayrica agrega seklinin beton
dayaniminda 6nemli bir rol oynadigi goz onune
alindiginda, uygun kirict ekipmanlar kullanilarak
kiibik sekilli tanelerin urelilebilmest kirilmig agrega
kullanimint  arttiracak!»  (Alp, 2003)  Yiiksek
mukavemetli beton lretiminde kirmalag 1
agregasinin, dogal c¢akila gore mekanik dayanim
bakimindan daha 1y1  sonuglar  verdigi de
bilinmekledir ( Tagdemir 2003)

Koseli kup sekline yakin kinnatag agiegalarinin
yuvarlak agregalaia kiyasla c¢imento hamuru ile
olusturduklari aderans (yapisma) ¢ok daha giicliidiir
(Anoglu vd , 1999) Kaynagina goic ayni sii/¢imenio
olanina sahip kirmatag agicgasindan olugturulan
betonun basing dayanimi yuvarlak taneli agregadan
yapiUn heionun basing dayanimindan daha
buyuklur Bu olguyu koseli agiégalaiin ¢imento
hamuruyla olusturduklari guglu adeians bagi ile

agiklamiglardir Kuskusuz koseli agrega
kullaniminda  istenen  1glencbilirhigr  saglamak
bakimindan islatma gereksinimi daha fazladir

Ayrica attan su/¢cimenlo oraniyla dayanimlarin
onemli olcude azaldigini belirtmiglerdir Kirilmig
cakil kullanildigi beton karigimlarinin gerek basing
gerekse c¢cekme dayanimla!i ktulmamis cakila ait
bcion dayanim degerlerinden daha biiyliktiir
Calismada kullanilan ve Kugkayas: kima-eleme
tesisinde islenen malzemenin alindig1 ¢alisma alani,
Haisit caymin denize dokiildiigii bolgeden itibaren
yaklasik 3 km giineyde yer alan atani kapsamakudir

Glresun

- B,
J‘L‘:_/W Gmughane
AMEAKS L{
"G o )

i
Thgek
0 &M
W [(Qu2 7as e i

~ekil 1 Caligina sahast

434

Bu calismada. Harsit ¢cayindan (Giresun-Tirebolu)
elde edilen ve Kuskayas: tasocagi kirma eleme
tesisinde iglenerek 3 farkli boyutla urelilen kirilmig
dere malzemesinin karisimlarindan  olusturulan
betonun artan su/¢imenlo oranina ve c¢imento
dozalina bagh olarak basing dayanimindaki degisim
irdelenmisti)

2 MATERYAL VE MKTOD

2.1 Cimento

Bu c¢aligmada beton yapiminda baglayic1 olarak
Unye Cimento labrikasinin iirettigi ~ Portland
Kompo7e Cimento (PKC 325 R) kullanilmistir
Cimentonun kimyasal oOzelliklen Cizelge 1'de

verilmektedir

Cizelge 1 Cimentonun kimyasal o/ellikler
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Cozilnnieytn itih nil {'&) 123

2.2 Agrega

Calismada kirma-elemc tesisinde kirtlarak 0-9 mm.
9 15 mm ve 15-25 mm boyuUindd firetilen kirilmig
dere malzemesi kullanilmistir

Her u¢c malzemenin tane boyut dagilimdan TS
3530'a uygun olarak yapilan elek anali/Icn ile lespil
edilmistir (Cizelge 2) Ayrica bu elek analizi
sonuglarindan yola c¢ikarak malzemelerin Kkarigim
oranlari, standartlarda belirtilen ali ve ust limitlere
uygun olacak sekilde denklem corumu metodu
yardimiyla  belirlenmistir Denklem  ¢ozumu
metoduyla hesaplanan karigim oranlart 0 9 mm
malzeme i¢in %64, 9-15 mm malzeme i¢in %9, 15
25 mm malzeme icin %27 seklindedir

Agregalann  fiziksel ~oGzelliklen TS  706'da
belirtilen yontemlere uygun olarak belirlenmistir Bu
amacla malzemeler uzeunc TS 3526'ya uygun
olarak, ozgul agirlik tayini ve su emme yiizdeleri,
TS 3529'a uygun olarak, sikistk birim agirlik tayini
ve gevsek bium agirlik tayimi deneylen yapilmistir
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Ci/elge 2 Agregalarin gramu [»metrik bilesimi
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Agrcganin iginde, betona /arar veren maddelerin
belirlenmesi i¢in TS 3527'c gorc. 0,063mm aciklikli
kare gozlu elekten gecen madde olarak tanimlanan
ince madde (yikanabilir maddeler) oiani tayini ve TS
3528'e gore; agrega yigini igerisindeki ozgiil agtiligi
2 gT/cnr'len kucuk olan maddeler olarak tanimlanan
halli madde orani tayini gergeklestirilmistir. Hafit
madde orani tayininde deney sivisi olaiak Cinko
Klowrtin (ZnCb) sudaki c¢ozeltisi (2,0 gr/cm’)
kullanilmistir. Deney, 0-9 mm malzemesinin 4 mm
elekten elenmesiylc elek alti olarak elde edilen 0-4
miyi'llk mee malzemeye 2 dela uygulanmistir
ve dona
mekanik Ozelliklen de yapilan

Ayrica agregalarin asinma dayanimi
dayanikliligi gibi

Cizelge 3 Beton bilesimleri

deneysel caligmalarla belirlenmistir. Agregalarin
aginma dayanimi TS 3694'c¢ gore icerisinde c¢elik
bilyalor bulunan ve ¢elikten yapilmis tambur
1gcusine. belirli elek  acikliklarindan belli
miktarlarda malzeme konarak dakikada 30-33 devir
yaparak toplam 500 dcvii attirilarak yapilmistir.
Agregalarin dona dayaniklilik testi ise TS 3655'c
gore susuz sodyum siilfat (Na1S0,) kullanilarak
kimyasal yolla tayin edilmistir.

2.3 Beton

Calismada, kullanilan malzemelerin kangimlarindan
300, 350 ve 400 cimento dozajinda ve her bir dozaj
icin 0,45, 0,55 ve 0.65 su/¢imenlo oranlarinda beton
kitp numuneler olushiimus, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlarini belirlenmistir.

Beton kup numuneleri olusturulurken herhangi
bir hedef ¢Okme degeri belirlenmemistir. Ancak
numuneler u/erinde ¢okme deneyi yapilarak ¢okme
degerlen de belirlenmistir. Bazi 6rneklerde, ozellikle
su/¢cimento oraninin diisiik oldugu 6rneklerde ¢okme
olmazken bazilarinda ise su/¢imento oraninin arttigi
orneklerde fazla miktarda ¢okme degen elde
edilmistir.

Karigim oranlarini  daha Onceden belirlemis
oldugumuz malzemelerin kaiigin1 egrisi TS 706'da
Ongoriilen alt ve usl simirli bolgenin i¢inde oldugu
Sekil 2.'dc goriilmektedir

Cizelge 3 'de verilen beton bilesim miktarlari ile
her bu kenart !Scm olan ktip seklinde numuneler
olusturulmustur. Bu bilesim miktarlart TS 802'dck1
mutlak  hacim  hesabi  yOntemi  kullanilarak
hesaplanmistir.  Verilen bilesim miktarlari nem
diizeltmesi yapilmadan Onceki miktarlardir Bclon
numuneler, nem diizeltmesi yapildiktan sonra su

miktart yeniden hesaplanarak gergeklestirilmisti!.
Beton numuneler 24 saat sonra kaliplarindan
cikartilarak  kur tanki igerisine = konulmustu!.

Dcneyleide sehir igme suyu kullanilmisti!.

Be ton Kodu D 100 D 150 D 400

Su/C 1memo orani 045 0,55 0.65 0,45 0.55 065 0,45 0.55 0.65
Gimento Do/aji fkg/ir') 100 100 100 350 350 350 400 400 400
Su (kg/m ) 115 165 195 1575 | 1925 | 2275 180 220 260
0-9 mm (kg/m') 1246 | 1196 | 1147 | 1181 1122 | 1084 | 1115 | 1049 982
9 15 mm (kg/m') ISO 173 166 17 162 154 161 152 142
15-25 mm (kg/m’) 541 520 498 512 488 462 484 455 427
Cokme degen Km) 4 10 - 4 12 2 6 20
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3 IRDELEME VE DEGERLENDIiRME

3.1 Agrega testleri

Beton agregalannda 6zgiil agirlik, su emme ve birim
agirlik degerleriyle ilgili herhangi bir standart deger
bulunmamakla birlikte bazi literatiir caligmalarinda
(Erdogan. 2003) ozgiil agirhigr 2,4-2,8 arasinda
bulunan agregalar normal agirlikli agregalar olarak
adlandirilmaktadir. Su emme Kkapasitesi ise kayacin
petrografik yapisina bagl olarak %0,5-%2 arasinda
degisligi ongorilmekledir (Anoglu, 1999). Bulunan
degerler Cizelge 4'de verilmistir.

Cizeljie 4. Agrejzularin fiziksel 6zellikler

Ozellik Birim | 09 [ 9-15 | 15-25
mm mm mm
Kuru Ozgiil Agirlik 2.53 2,64 2.64
Doy. Kuru Y. Ozgil
2,54 | 2,67 | 2.67
Agirhk
Goriinen Ozgiil Agirlik 2.71 2.71 2.72

Agirlikga Su Emme 9% | 2.63 | 1.02 | 1.06

Sikistk Birim Agirhk |gr/cm | 1.96 1.64 1.61

Gevsek Birim Agirhk |gr/cm' | 1.58 1.43 1.45

Agregalar  Uzerinde TS 706'a gdre beton
agregalarina yapilmasi gereken testler yapilmis, elde
edilen sonuglar standart verilerle karsi last irilmis tir.
Genel olarak sonuclarin standart verilerle uygunlugu
nelirf erimistir (Cizelge 5). Yalnizca 0-9 mm
malzemeye yapilan ince madde orant somasinda
elde edilen sonug standart veriden yiiksek c¢ikmustir.
Ancak her ii¢ malzemeden belirli karigim
oranlarinda tek bir malzeme elde edilecegi de goz
ard1 edilmemelidir.

Cizelge 5. Malzemelerin Ozelliklerinin standartlarla

Agregalarda bulunan ince maddelerin, betonda
aderanst azaltmasi, prize veya sertlesmeye etki
etmesi, mukavemeti diisiirmesi, ¢imento hamurunda
zararli kimyasal reaksiyonlara yol acabilmesi ve
donatinin  koro“yona karst korunmasini azaltici
etkilerinin bulundugu bilinmektedir, ince maddeler,
ayrica yogurma suyunun miktarint arttirmaktadirlar.
Bu olumsuz etkilerinin yaninda, agrcganin icinde
belli bir miktara kadar bulunabilen Ince maddeler,
betonun iglenmesinde ve yerlestirilmesinde olumlu
rol oynadigi da bilinmekledir (Korkancg, 2003).

3.2 Beton testleri

Cizelge 6. ve Sekil 3. incelendiginde, yapilan
deneylerde ¢imento dozajmin artmasiyla ayni
su/¢imento oranindaki betonlarin basing
dayanimlarinin  arttign  goriilmektedir. Diger bir

yonden sabit ¢cimento dozajinda ve artan su/¢imento

oraniyla ise beton basing dayaniminin diistigi
goriilmektedir.  Bu durum literatiirde  verilen
degerlerle paralellik gostermektedir. Ancak 300

kg/m' ¢imento ve 0,45 su/cimcnto oranindaki beton
kiip numunesinin dayaniminin diger Ornek beton
numuneferiylc paralellik arz etmedigi gortilmiistiir.

Cizelge 6. Kiip numunelerin basing dayanimlari.

Numune Su/Cimento Kiip Basing Davum mlan
Kodu Orani (kg/cm-) _
7 Etin 28 niin
0,45 122 154
D 300 0.55 136 224
0.65 82 144
0.45 199 305
1)350 0.55 145 236
0,65 113 186
0,45 213 323
D 400 0,55 159 255
0.65 109 187
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Bu ornekteki dayanim degeri beklenenin allinda
gergeklesmistir. Bunun sebebi olarak, bu dozajda ve
su/¢imento oraninda calisildiginda diger
durumlardakinin aksine su/agrega oraninin cok
diisiik olarak gerceklesmesi ve bdylece yetersiz su

ile hazirlanmig numune olmasindan
kaynaklanmaktadir. Su miktarinin yetersiz
olusundan dolay1 olusturulan beton kiip

numunelerinin ¢ok bosluklu bir yapiya sahip oldugu
ve bundan dolayr basing dayanim degerinin diisiik
oldugu diigliniilmektedir. Yapilan diger caligmalarla
karsilastirildiginda ayni  sonucun hakim strdigi
goriilmektedir.

(Tasdemir vd., 2003) Kaynagina gore yapdan
caligmada iri agregasi kirmatas, ince aregasi
kirmakum olan betonlar iretilmis ve 7, 28 ve 90
giinlik kiip basing dayanmimlart elde edilmistir.
Hazirlamig  olduklart betonlarda 220-300 kg/m’
araliginda 5 farkli cimento dozaji kullanmuslardir.
Yaptiklari deneylerde artan ¢imento dozajiyla 7, 28
ve 90 giinliik kiip basing dayanimlarinin arttigini
gormiuslerdir. Ayrica caligmada kullanilan
kirmakum, %12,6'st 0,075mm elek altina gecen
mikrofiller malzemedir. Bu mikrofiller malzemenin
daha yogun ve bosluksuz bir i¢ yapr olusturmasina
bagli olarak basing dayanimlarini arttirdigi, ancak
asirt artigtyla yiizey alaninin arlisina bagh olarak su
ihtiyacini arttirdigi gozlenmistir.

Diger bir kaynaktaki (Yasar vd., 2004) yapilan
calismada 5 farkli boyutta kiregtagt ile (0-5 mm, 0-
10 mm, 0-20 mm, 10-20 mm, 5-10 mm) farkli
su/¢cimento oranlarinda (0,33, 0,30, 0,40 ve 0,50)
betonlar iireterek basing dayanimlarinin su/¢imento
oranina ve agrega boyutuna bagl olarak degisimleri
incelemistir. Olgiilen 28 glinliik basing
dayanimlarina bakildiginda en yiiksek dayanim
degerinin 0-5 mm agrega boyutunda ve 0,3 ve 0,33
su/cimento  oranlarindaki  beton  Orneklerinde
oldugunu goérmiislerdir. Elde edilen sonuglardan
yola cikarak dayanimin su/cimento oranindaki
azalmayla 6nemii 6lciide arttigini belirtmislerdir.

4 SONUCLAR VE ONERILER

Kullanilan malzemelerden 0-9 mm malzemenin ince
madde oraninin beton dayanimina Onemli Olgilide
etki ettigi belirlenmistir. Ince madde oraninin yiiksek
olusu yiizey alaninda bir artiy meydana getirerek
beton karigiminin su ihtiyacin1  6nemli Olgilide
arttirmigtir.  Bu durum beton basing dayanimina
olumsuz olarak etki etmistir. Ozellikle diisiik
su/¢cimento oraninda ve ¢imento dozajinda ki beion
karigimlarinda hu durum daha da belirgindir.

Kirmatas malzemesinin  beton  yapiminda
kullanildiginda dogal malzemeye oranla daha iyi
sonuglar verdigi daha once yapilan caligmalardan da
bilinmektedir. Bu ¢alismada kullanilan kirilmis dere
malzemenin de yapilan g¢alisma sonrasinda beton
malzemesi olarak kullanilabilecegi gorilmiistiir.
Ancak kirilmigs malzemelerde ince madde oraninin
ylksek olmasindan dolayr malzemelerin tesiste bir
yikama isleminden gegcirilerek kullanilmasinin daha
uygun  olabilecegi  diistinilmiistiir. Kullanilan
kirmatag malzemesinin beton yapiminda
kullanildiginda betonun iglenebil iri igine olumsuz
yonde etki ettigi gOrtlmiistiir. Ancak bu durumda
betonun islenebilirligini arttirmak igin islenebilirligi
arttiric1 katki maddelerinin ilavesinin uygun olacagi
diistiniilmektedir.
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