Betonda Kirmakum Kullammmin Beton Ozelliklerine Etkileri
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OZET: Bu deneysel calismada ince agrega olarak dogal kum yerine kirmakum kullaniminin beton
odzelliklerini ne yonde degistirdigi incelenmistir. Tki farkli dozajda ¢imento ve aym oranda ii¢ farkh tiir
ince agrega iceren toplam 6 seri beton tiretilmistir. Uretilen betonlarda agrega olarak kum, kirmakum,
kirmatas 1 ve kirmatag 2 kullanilmistir. Cimento olarak PC 42,5 cimentosu segilmis ve 275 kg/m’ ve
325 kg/m’ olmak iizere iki farkh dozaj kullanilmustir. Herbir dozaj icin ince agregasinin tamami kum,
%50 si kum %50 si kirmakum ve tamarmu kirmakum olan {i¢ farkh kargim yapilmustir. Uretilen
betonlarda sabit iselenebilme hedeflenmis ve ¢okme 15-17 cm olarak alinmigtir. 15 cm'lik kiip
numuneler ve 10x10x50 cm'lik prizma numuneler 7 ve 28 giin 20°C kirece doygun su igerisinde
kiirlendikten sonra bu numuneler {lizerinde basing ve egilme dayanimi, ultrases hizi, kilcallik ve su
emme deneyleri uygulanmustir. Arastirmadan elde edilen en 6nemli sonuglar, 275 dozlu betonda
kirmakum orani arttik¢a betonlarin basing ve egilme dayanimlari artarken su emme ve kilcal su emme
degerlerinin diismesi, 325 dozlu betonda ise kirmatag kumu orani artistyla dayanimlarda dikkate deger
bir degisme olmamasina karsin gegirimlilik 6zelliklerinin iyilesmesidir.

Anahtar Kelimeler: Kirmakum, Beton, Dayamm, Gegirimlilik

ABSTRACT: In this experimental study, effects of crushed stone sand on properties of concrete were
investigated. 6 series of concrete were produced with two different dosages and three different types of
fine aggregates. Natural sand, crushed stone sand, crushed stone 1 and crushed stone 2 were used as
aggregates. Ordinary Portlad Cement were selected with the dosages of 275 kg/m’ and 325 kg/m’.
Three different mixture were prepared with the fine aggregate 100% of natural sand, 50% of natural
sand and 50% of crushed stone sand, 100% of crushed stone sand for each of dosages. The aimed
workability was 15-17 cm slump for the concretes produced. Cube specimens with 15 cm dimension
and prysmatic specimens with the dimensions of 10x10x50 cm were cured in lime saturated water for
7 and 28 days. Compressive and flexural strenth, ultrasonic pulse velocity, capillarity and water
absorption tests were applied on the specimens at the end of the curing time. The most important
results from the study: compressive and flexural strenth were increased, water absorption and
capillarity decreased with the increase of crushed stone sand precentage for 275 dosage concrete.
Although there is not a significant differentiation on strengths of 325 dosage concretes, water
absorption and capillary water suction values decrease with increase of crushed stone sand percentage
in the mixture.
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I.GIRIS
Agregalar  beton  hacminin  yaklagik
%70'ini  olusturur. Gliniimiizde  ingaat

endustrisinde yayginlagmaya baglayan yiiksek
dayanimh betonlarda kirmatas, dogal cakila gore
daha kolay temin edilebilmesi ve yiiksek
mekanik dayamima sahip olmasi nedeniyle
agrega olarak tercih sebebi olmaktadir| 1,2,3].
Bununla birlikte kirmatag {iretilirken ortaya

cikan kirmakum  1980'lerde hazir beton
sektoriiniin ~ gelisimi  ile birlikte ekonomik
nedenlerle  kullanilmaya basglanmistir.  Bu

malzemede 75um'nin altina gecen boliim
mikrofiller olarak kabul edilir. Bu kisim
agreganmn inceligini arttirarak [5] belirli bir
orana kadar kullanildiginda taze ve sertlesmis
beton  Ozelliklerinde  iyilesmelere  sebep
olmaktadir [2,4]. Ote yandan bazi bolgelerden
elde edilen dogal kum betonda alkali agrega
reaksiyonuna neden olmaktadir. ince malzeme

olarak kirmakumun kullanilmasindaki
nedenlerden biri de bu  reaksiyonun
engellenebilmesidir.

2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI
Bu deneysel calismada ince agrega olarak
dogal kum yerine kirmakum kullaniminin beton
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Uretilen betonlarda sabit islenebilme
hedeflenmis ve c¢okme 15-17 cm olarak
alimmustir. 15 cm'lik  kiip numuneler ve
10x10x50 cm'lik prizma numuneler 7 ve 28 giin
20°C kirece doygun su igerisinde kiirlendikten
sonra bu numuneler tlizerinde basing ve egilme
dayanimu, ultrases hizi, kilcallik ve su emme
deneyleri uygulanmustir.

3. MALZEMELER

Uygulamaya uygun olarak {retilen
betonlarda agrega olarak kum, kirmakum,
kirmatag 1 ve kirmatag 2 kullanilmis, agregalann
Ozgil agiliklan Cizelge 1'de  verilmistir.
Agregalar lizerinde yapilan elek analizi deney
sonuglart ve elde edilen agrega karisimlarinin
grantilometrileri Cizelge 2 .de ve Sekil 1'de
verilmigtir. Agrega karnisgimi %30 KTI1, %30
KT2 ve %40 ince agrega olacak sekilde
secilmistir. KO (ince agrega olarak %0 oraninda
kirmakum iceren) betonunda %40 oraninda
kum, K50 betonunda %20 kum, %20
kirmakum, Ki00 betonunda ise %40 kirmakum
kullanilmusgtir.

Cizelge 1. Agregalann Ozgiil Agirliklart

ozelliklerini ne yonde degistirdigi incelenmistir. Agrega Ozgiil

Calismada 275 kg/m’ ve 325 kg/m’ olmak iizere Agirhik

iki farkh dozaj kullanilmustir. Herbir dozaj icin (kg/m’)

ince agregasinin a) tamami kum, b) %50 si kum Kum 2570

%50'si kirmakum ve ¢) tamami kirmakum olan Kirmakum 2700

u¢ farkli karigim yapilmistir. Boylece toplam 6 KT1 2710

seri beton Uretilmigtir. KT2 2700

Cizelge 2. Agregalann ve Karisimlarin Graniilometrileri
Malzeme Elek A¢ikligi (mm) incelik

Elekten Gegen Malzeme Yiizdesi (%) Modiilii
31,5 16 8 4 2 1 0,5 0,25

KT2 100 54 2 0 0 0 0 0 6,44
KT1 100 100 79 12 3 0 0 0 5,06
K.Kum 100 100 100 96 49 | 27 13 7 3,08
D.Kum 100 100 100 100 | 99 | 95 33 4 1,69
OK Karigimi 100 86 64 44 40 | 38 13 2 4,13
50K Karigimi 100 86 64 43 30 | 24 9 2 4,40
100K Karigimi 100 86 64 42 20 | 11 5 3 4,68
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Sekil 1. Karisim Graniilometrisi

Cimento olarak PC 42,5 ¢imentosu
secilmis, 6zgill agirigr 3,11 g/cm’ olarak elde
edilen cimentonun mekanik ozellikleri Cizelge
3'te verilmistir.

Cizelge 3. Cimentonun Mekanik Ozellikleri

Yas Egilme Basing
Dayanimi Dayanimi
(N/mm’) (N/mm’)
7 glin 8,0 47,4
28 giin 8,6 55,3

Cizelge 4. Uretilen Betonlarin Gergek Bilesimleri
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Uretilen betonlanin gercek bilesimleri Cizelge
4'te verilmistir.

4. DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRME

Sekil 2'den goriilecegi gibi 7. ve 28.
giinlerde 275 dozlu betonlarda karigimdaki
kirmakum orani arttik¢a basing dayanimlarinin
arttig1 agikca goriilmektedir. Basing dayanimlari
275 dozlu betonlar igin 7. glinde kirmatas kumu
kullanim oram1 %100 oldugunda %34,5, 28.
giinde ise % 45,7 oraninda artarken, 325 dozlu
betonlarda ise 7 ve 28. giinde sadece dogal kum
kullanilarak iiretilen kontrol betonuna gore % 3 -
%6 oraninda diisiisler gozlenmistir.
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Sekil 2. Kirmakum Orani-Basing Dayanimi

Betti Kai1 | Cimento Kum Kkum KT1 KT2 Su Hava Cokme SuCim Kom-
(kgm) | (keta) | (keto) | Ougin) | (tein’) | (kgin) | (dmW) | (an) | Omm | paste
ROK275 280 690 0 546 546 226 12 17 0,81 76
K50D275 278 349 368 551 551 22 10 15 0,80 77
K100D275 271 0 747 560 560 207 17 16 0,76 78
K0D325 320 650 0 514 514 250 15 15 0,78 74
K50D325 330 330 348 522 522 250 8 16 0,76 74
K100D325 323 0 696 522 522 242 16 15 0,75 74

Sekil 3'te verilen egilme dayanimi
deney sonuglart  incelendiginde  basing
dayanimi deneyine paralel sonuglar dikkati
cekmektedir 275 dozlu betonlarin 7. ve 28.
giindeki egilme dayanimlari, karnsimdaki
kirmatags kumu orani arttikga artmaktadir.
Kanigimdaki  kirmatas kumu oram1 %100
degerine ulastiginda 275 dozlu betonlarmm 7
giinlik dayamimlarinda %23,5; 28 glinlik
dayanimlarinda ise %77,riik bir artisin
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oldugu gorilmektedir. 325 dozlu betonlarin
egilme deneyi sonuglart incelendiginde ise
egilme dayamimlarinda dikkate deger bir
degisiklik belirlenememistir.
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Sekil 3. Kirmakum Orani-Egilme Dayanimi

Basing ve egilme dayamimi deney
sonuclarma goére 275 dozlu betonlar igin
kangimdaki kirmatag kumu kullanim orani
arttiginda 7. ve 28. giin dayanimlarinin arttigi
gorilmektedir. Kirmakumda bulunan ince toz
diistiik dozajda tiretilen betonlarda dolgu etkisi
yaparak  agregalar arasindaki  bosluklar
doldurmaktadir. Bu olay dayamimlarin
artmasinda  etkili ~ bir  faktéor  olarak
distintilebilir. Kirmakum kullanimiyla
dayanimlardaki artisin bir diger etkeni ise
betonlarin su/cimento oranlarindaki azalma ve
kompasitedeki artigtir. Bilindigi gibi
su/cimento orani arttikca betonlarin basing
dayanimlari diigsmektedir. Betonlarda
kirmakum orani arttikca sabit iglenebilirlik icin
kullanilmasi gereken su miktari dolayisiyla
betonlarin su/cimento oranlar diismektedir.
Su/¢cimento oranindaki azalma kirmakum
kullanildiginda  graniilometrinin irilesmesine
baglanabilir.

Yiiksek cimento miktarinda (325 doz)

kirmakum oraninin  beton dayanimlarina
etkileri incelendiginde, kirmakum oram
artttkca  betonlarin  basing ve  egilme

dayanimlarinda dikkate deger degismelerin
olmadig1 gorilmektedir. 325 dozlu betonda
anhidr cimento ve hidratasyon trtnleri
agregalar arasindaki bosluklart yeteri kadar
doldurmakta ve kirmatas kumunun dolgu
etkisi agiklikla goriilememektedir.

Cizelge 4'te verilen su/cimento oranlari
ve kompasiteler incelendiginde 275 dozlu
betonda kirmakum orani arttik¢a kompasitenin
arttigt  buna karsin 325 dozlu betonda
kompasitelerde  bir  degisimin  olmadig1
gorilmektedir. Bunun yaninda 325 dozlu
betonlarda kirmakum oraninin artmasiyla
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su/cimento oraninda meydana gelen degisim
de 275 dozlu betondaki mertebede degildir.
Yiksek dozaj 11 betonda  kirmakum
kullanimiyla su/cimento orani kiiclik oranlarda
azalmig ve kompasite degismemistir. Bundan
dolayr dayanimlarda o©nemli bir degisiklik
olmamustir.

Sekil 4'te ultrases hizi ile betondaki
kirmatag kumu oram arasindaki iligki
verilmistir. Ultrases deneyi sonucglart 275
dozlu beton icin basing ve egilme deneyi
sonuclarmi desteklemektedir. Diisiik dozaj It
betonlarda 7. ve 28. giinlerde kirmakum orani
artikca ultrases hizlar artmaktadir. Bu sonug
kirmatag tozunun bosluklart  doldurmasi
yoniindeki degerlendirmeyi dogrular
niteliktedir. 325 dozlu betonun ultrases hiziyla
kirmakum orani arasinda belirgin bir iligki
belirlenememistir.
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Sekil 4. Kirmakum Orani-Ultrases Hiz1 {liskisi

Kirmakum orani- su emme iligkisi Sekil
S'te  verilmistir.  Betonlarm  su  emme
oranlarinda da diger 6zelliklerinde oldugu gibi
kirmatags kumu kullanimi, diisiik dozaj 11
betonda etkin iyilestirmeler yapmaktadir. 275
dozlu betonun 7 ve 28 giinliik su emme
oranlart incelendiginde, kirmatag kumu oranm
artttkca su - emmelerin belirgin  bicimde
distiigii gortilmektedir. Ancak bu egilim 325
dozajli betonlarda aym degildir. 325 dozlu
betonda 7. ve 28. giinde dikkate deger bir
degisiklik olmamustir.

Sekil 6.'da verilen kilcallik Kkatsayist
kirmakum oram iligkileri incelendiginde yine
275 dozlu betonda kirmakum oranindaki
artigla  kilcalik  katsayilarmin  diistigi
gortilmektedir.
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Sekil 5. Kirmakum Orani Su Emme {liskisi
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Sekil 6.
iligkisi

Kirmakum Oram1 Kilcallik Katsayist

Kilcallilk  katsayisi  betondaki  kilcal
bosluklarin miktart ve stirekliligi ile artan bir
biiytikliiktiir. 275 dozlu betonda kilcal bosluk
miktarinin 325 dozlu betona gore daha fazla
oldugu diigtiniildiigiinde kirmatas kumunun
bosluklari1 doldurma etkisinin burada da
gorildiigii  soylenebilir. 325 dozlu betonun
kilcaluk  katsayidlart kirmakum — miktarinin
artistyla 7. giinde degismemis ancak 28. glinde

diigmiistdir.
Literatiirdeki  calismalarin  sonuclari
incelendiginde belirli bir kirmakum

ylizdesinde en yiiksek dayanimin elde edildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte kirmakum
oranmin  artmast  betonun  gecirimlilik
ozelliklerini genelde iyilestirmektedir. Bu
caligmada gecirimlilik o6zellikleri bakimindan
elde edilen sonuglar da bu goriisii dogrular
niteliktedir. Bununla birlikte ¢alismada, daha
once yapilan arastirmadan! 1] farkh olarak elde
edilen sonug, Ozellikle diisiik dozajli (275
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kg/m ) betonlarda kirmatag kumu orani
arttikca beton Ozelliklerinde ortaya cikan
iyilesmedir. Benzer iyilesmenin yiiksek dozajli
(325 kg/m’) betonda goriilememesinin sebebi
yukarida da bahsedildigi gibi yiiksek dozajl
betonda  kirmakum  oraninin  artistyla
su/cimento oranlarinda belirgin bir diisiis elde
edilememesi oldugu soylenebilir.

9}

. SONUCLAR

. Kirmakum  kullanimi  bu caligmada
incelenen beton oOzelliklerini, daha ¢ok
diisiik dozajli betonlarda etkilemekte ve
iyilestirmektedir.

. 275 dozlu betonlarda kirmakum yiizdesi

arttikca dayanimlar ve ultrases gecis

hizlart artmakta, su emme ve kilcallik

katsayilar1 azalmaktadir.

. Kirmakum  kullanimi 325  dozlu
betonlarda beton oOzelliklerinde genelde
dikkate deger degisikliklere neden
olmamaktadir.

. Calismadan, kirmakum kullaniminin

beton oOzelliklerini 1iyilestirdigi sonucu

elde edilmis olsa da bu etkiler kullanilan

kirmakumun, fiziksel, mekanik

ozellikleriyle ve Ozellikle de ince

malzeme miktartyla dogrudan iligkilidir.

Bu calismadan elde edilen sonuclara
gore ince agrega olarak kirmakum kullanimi
incelenen Ozellikler bakimindan betonda
herhangi bir olumsuzluga neden olmamakta,
aksine dozaja bagh olarak bu Ozellikleri
iyilestirebilmektedir. Ancak gerekli deneyler
yapilarak dogal kum yerine kirmakum
kullanilmasit durumunda betonun durabilite
ozelliklerinin  ne  yonde  degistigi de
incelenmelidir.
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