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USABILITY OF CRUSHED STONE SAND M
CONCRETE
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KMMATAS TOZUNUN BETONDA KOLLANEABILIMLIGI

OZET

Bu calismada ince agrega olarak kirectasmdan tretilen kirmatag tozmam, beton
iiretiminde kullamlabiFragi, beton &zelliklerine olan etkileri ve sonugta dogal koma gore
ustiinliikleri karsilastirmakr yapilarak arastinlmigtir. Dogal kum yerine knmatas toza
kullanilarak tiretilen betonun priz stiresi, taze betonun iglenebiJiiiigi, kivami, sicaklig,
birim hacim agirlig1 ve sertlesmis betonun 7 ile 28 glinliik basing dayaninu karsilagtirmalt
olarak incelenmistir.
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Sonug olarak formatas tozu miktar: arttikca; priz siiresinin kisaldigi, ¢6kme degerleri ayni
oldugu halde iglenebiliriigin biiyiik oranlarda azaldigi, birim hacim agirliginin arttigi ve 7

ile 28 giinliik basing dayanimlarinin da arttig1 gézlenmistir.

SUMMARY

It is investigated at this study that, how to use crushed stone sand as fine aggregate,
which is obtained by limestone, the effects on concrete mixing and advantages according
to natural sand at concrete mixing. The setting time, workability of concrete, consistency,
temperature, unit volume weight, 7 and 28 days compressive strengths were examined

comparatively.

As a result, when the amount of crushed stone sand increased, less setting time, no
change at slump value, less workability, increased weight of volume, 7 and 28 days

compressive strengths were observed.

1._GIRIS

Betonda kullanilacak agrega icin mevcut dogal kaynaklar smurli oldugundan ve hatta
temin edilmesi sikintilar yaratmaya basladigindan gelecegi dusiinerek, agreganin bilincli
tiiketilmesi gerekmektedir. Betonda ince agrega olarak lamandan dogal kum ekonomik
bakimdan hem pahali, hem de rezerv bakimindan tiikenme tehlikesiyle karst karsiya kalan
malzemedir. Bu nedenle, beton kansimlannin hazirlanmasinda dogal kumun yerini

alabilecek olan kirmatag tozunun kullanilmast uygun olacaktir.

Kirmatas tiretim tesislerimde, tasin kiriiip elenmesi sonucunda kirmatas elde edilmektedir.
Uretim sirasinda, tagin denmesiyle kirmatag tozu bir yan iiriin olarak ortaya ciitrnaktadur.
Genellikle graniilometrisi uygun olan kirmatas tozu beton dretiminde kullanildig
takdirde, yapisi itibariyla bosluksuz, gecirimsiz ve kompakt bir beton olusturabilir. Bu
Ozellikler betonun basing dayanimini arttirict etkenler olup, iyi ve Kkaliteli beton icin
amaclanan o6zelliklerdir. Tabi burada s6zi edilen kirmatas tozu temiz, ince malzeme oram

standartlar dahilinde az, petrografik kokeni uygun olmalidir. Daha sonra beton agregalan
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icin yapilan deneylerle (elek analizi, doygun yiizey kuru Ozgiil agirlik, su emme orani,
0,063 mm elekten gegen yikanabilir madde oram, organik kokenli madde tayini v.b.)
oOzellikleri arastirmali ve uygunlugu tespit edilmelidir.

Bu calismada dogal kum ve kirmatas tozu arasinda beton basm¢ dayanimlan dikkate
ahnarak mukayese yoluna gidilmistir. Betonda durabihte, nihai dayanimlar, islenebilirlik,
goriiniim, rotre gatlaklari, betonarme olarak da aderans gibi 6nemli 6zellikler de dikkate
almmahdir. Bu nedenle, bu cahsmanm dismda kalan beton-betonarmenin diger
oOzelliklerini kapsayacak ayr bir ¢alisma yapilmasi dii*tiniilebihnir.

2. BETON KARISIMIARINDA KULLANILAN MALZEMELER

2.1. Cimento

Yapilan calismada K.C. 32,5 (Katkili Cimentosu) kullamlmustir. Beton kansrmlarmm
hazilanmasinda  kullanilan ¢imentonun kimyasal ve fiziksel analizleri Tablo 1 de

gosterilmistir.

Tablo 1: Betonda Kullanilan Cimentonun Ozellikleri

KIMYASAL ANALIZLER |FIZIKSELANALIZLER

Si0, (Coziinen) %| 14.25 |Ozgiil Agnik (gr/cm’) 2.94
C.Kahnii % | 1228 Blaine (cm’/gr) 3801
CaO % | 51.25 Incelik | 90 u iizeri (%) 2.3
Al1,0, % 7.47 200 (i tizeri (%) 0.2
le,0, % 3.94 Donma |Baglangic |2 saat 05 dakika
MgO % 1.80 Bitig 3 saat 15 dakika
S0, % 2.38  |Hacim Genislemesi (mm) 3
Na,0 % .. |Litre aguligr (gr/lt) 1022
K,0 % 136 |Basma Dayanimlart (N/mm’)

cr % | 0.0249 2Giinriik 149
Kizdirma Kaybr  %| 3.20 |7GinHik 27.6

Serbest Kireg¢ % 0.97 |28 Giinliik 349
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2,2, Agregalar

Betonlarda knlanian farmates ve imnatas tozunim fiziksel Ozelikleri Tablo 2 de

gosterilmistir. Binada ince agrega olarak Ulanilan kam Mama-Turguttu bolgesinin dere

yatagi dogal kumu, kmnatas tozu ise izmir bolgesindeki list kratese yash kirectaglaimm

fanfap elenmesi ile elde edilen 0-5 mm boyutundaki malzemedir. Betonda kuHamlan

kinnatas ise aynt malzemenin 3-15 mm ve 13-25 mm tane araliginda olanidir.

Bu arastirmada agrega olarak [o1Banikn farraatas tozu ve kumatasm iiretiminde kullanilan

kirectagmin fiziksel 6zellikleri Tablo 3 de gosterilmistir.

Tablo 2: Betonda Kulimmlm Bsmmtog ve Mamatas Tozuttum Fiziksel
Ozettikleri
Fiziksel
D.YJL |200No0I11 Su |NaOH Asinma
Elekten Gegen Malzeme %'leri Ozgiil Elekten | Emme |Deneyiile |Orama
Gecgest Organik  |Bilyali
Elek A¢ikligi (mm'> Agirhik  |Ince Orani |[Kokenli | Tamburla
(fflcaS) |Madde Madde Tayini
32| 16| 8/ 4| 2| 1]0.50/0.25 Oram% | % |Tay. &>
Kum 100| 100| 100| 91| 67| 37| 17 6 2.60 2.1 0.8 |Temiz
Kinnatag
Tozu 100| 100| 100| 95| 66| 46| 33| 15| 2.69 4.2 0.9 |Temiz
100
Kinnatag Dontis
5-15 mm| 100| 100| 44| 0] 0| 0/ O 0 2.70 0.10 Son.% 6
Kumatas 500
15-25 Déniis
mm 100| 25 0 0f 0| O 0 0 2.70 0.15 Son.% 26
Tablo 3: Swmatas ve M$rmata§ Tomnun Uretiminde Kullundan
Ktrectusutm Fiziksel OzidWderi
Kum birim feacim agfthgi 2.66 t/m’
Porozite %2.57
Tek eksenli basmc direnci 515 kg/cm’
Elasiite modiilii. (ExIOO0) 82.40 kg/cm’
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3. BETON KAMISMOAm

Kirmatas, him ve kirmatas tozu yiizdelerini degistirmek suretiyle farkli 11 cesit kanstm
hasariannHsiir. Kirmatag 5-15 mm ve 15-25 mm ylizdeleri biitiia karisgimlarda sabit
tutulmustur. Kum ve kirmatag tozu ytizdeleri arasindaki degistirme, ince agrega olarak
tamamen lorraatas tozumdan baglayip (% 100 knmatas tozu), % 10'hik arttmmlaria

tamamen kuma kadar (% 100 kum) yapilmugtir.

Tablo 4 de gosterildigi gibi K.1 karisimi1 % 51 knmatas tozu, % 23 kirmatas 5-15 mm ve
% 26 kirmatag 15-25 mm sekimde olusturulmus ve kangimuu eleklerden gecen miktarinin
yuzdeleri ilgili graniilometri egrisinin eri iyi bolgesinde ve ideal egriye cok yakm bir
sekilde olugmustur. K2 karismanda ise K1'de ince agrega olarak abnan % 51'in % 10'u
kuma verilmis ve karisim burada % 5 kum, % 46 kirmatas tozu ve yine % 23 kirmatas 5-
15 mm, % 26 knmatag 15-25 mm seklinde ortaya ¢ikmustir.. Karigimin graniilometrismde
onemli bir degisiklik ortaya ¢ikmamustir. Diger karisimlarda ayni yontemle yapilmis ve
son karisim olan K.11, K1'in tersine % 51 kum, % 23 kirmatag 5-15 mm ve % 26
kirmatas 15-25 mm seklinde hazirlanmig ve karisimin graniilometrismde I mm den

sonraki eleklerden gecenlerin yiizdelerinin azaldigi goriilmustiir.

Sekil 1 de K.1 ve K.11 kangralaimm graniilometrik egrileri gosterilmistir. Mger

kanigimlarin egrileri bu iki egrinin arasinda kalmaktadir.

Tablo 4: Beton Kansimlanmim Graniilometrisi

KUM | KIRMATAS | KIRMATAS | KIRMATAS | KARISIMIN ELEKTEN

GECEN MALZMELE %LERI

KARISIM TOZU 5-15 mm 15-25 mm ELEK ACIKLIGI (mm],

(%) (%) (%) (%) 32(16| 8 4| 2| 110.5]0.25
K1 — 51 23 26 100/81(61/48|34|23| 17 8
K.2 5- 46 23 26 100/81/61/49|33|23| 16 7
K.3 10 41 23 26 100/81]61|48/34|23| 16 7
K.4 15 36 23 26 100/81(61/48|34|23| 15 6
K.5 20 31 23 26 100/81(61/47|33|21| 13 6
K.6 25.5 25.5 23 26 100/81161|47|34/21| 12 6
K.7 31 20 23 26 100/81(61/47|34|20| 12 5
K.8 36 15 23 26 100/81]61|47|34|20| 11 4
K.9 41 10 23 26 100/81]61|47|34/20| 10| 4
K.10 46 5 23 26 100/81]61|47/34/19| 10 4
K.11 51 — 23 26 100/81]61/46/34/19] 9 3
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Sekili: KansimUnyun OngniiUmutriEgrileri
100

80 {.- A32 Alt sir C32 Ust sirr
B32 ideal

€0 1 K4 (Tamemen Kirmatas Tozu)
K11 {Tamamen Kum)

o o> o5 1 2 4 8 18 a2
ElekA¢ctMig1  (mm)

Deney icin. hazilamam beton 6rnekleri kansanmda 350 Kg/m’ cimento koHamtoisto.
Cokme degeri (stomp) biitiin karisgimlar ick 15 cm olarak hedeflenmistir, bu nedenle her
karigima glirem su miktar ve dolayisiyla S/C (Sn/Cimento) orani degismistir. Ayrica bfitSn
karisanlarda, ayni oramda olmak lizere ¢imento dozajinin % 0,4 nispetinde (agirlik olarak)

normal aJbskanlasbrici katkisi faitHanikoustir.

350 kg/m’ cimento dozaja, 15 cm sbmp'li ve agrega oranlar1 Tablo 5 deki gibi olmak
uzere 11 cesk beton laboratuvardaki mikserde kanstirikrak tretilmistir. Her bir betona
stomp, taze beton birim hacim agirligi, taze beton sicaklig1 ve priz streleri tayini deneyleri
uygulanmustir. Ayrica basmg¢ dayanimi deneyi icin 7 ve 28 giinde kinlniak iizere her bir

karigim i¢in 6 adet 15 cm x 15 cm x 15 ¢cm ebath kiip numuneler hazn-knmssiir.

Basm¢ dayanim deneyi icin hazirlanan biitiin numuneler, ayni ortam stcakhgmda 24 saat
bekletildikten sonra kakplanndan cikarilmig 20 + 2 "C sicakliginda su etek olan. kor
havuzunda kore tabi tutulmustur. Daha sonra 7 ve 28 gonlerde basm¢ dayanim degerleri

bulunmustur.

Taze ve sertlesmis betonlar lizerine uygulaman deney sonuclan Tablo 5 de gosterilmistir.
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|y 4

Tablo 5: Taze ve Sertlesmis Beton Uzerinde Yapilan Deney Sonuglan

Agrega Miktan

Kangim| Cimento| Su | Dogal | Kirmatag | Kirmatas | Kirmatag | S/C | Cokme ];l;f)‘; Taze Priz Priz 7 Gunlik |28 Giinliik
Kum Tozu 5-15 mm | 15-25 mm (Slump) 3;2]1; Beton | Baslangici Sonu  |Basing Basing
Agirhigr | Sicaklig Mukavemeti | Mukavemeti

(Kg/m') | (Ly/m’)| (%) | (%) (%) (%) (cm) | (kg/cm)|  (C) (Kg/em) | (Kg/em)
K.1 350 219 0 51 23 26 0.63] 15 2371 22 |3s.15dak.|5s. 204 296
K.2 350 219 5 46 23 26 0.63| 16 2361 23 |3s.15dak.|5s. 198 286
K.3 350 219 10 41 23 26 0.63] 15 2362 23 |3s.15dak.|5s. 196 278
K.4 350 219 15 36 23 26 0.63| 16 2361 22 |3 s.30 dak.|5s. 15 dak. 204 300
K.5 350 219 20 31 23 26 0.63| 14 2361 21 |3 s.30 dak.|5 s.20 dak. 198 278
K.6 350 210 | 25.5 25.5 23 26 0.60| 15 2359 23 |3s.45dak.|5 5.30 dak. 185 266
K.7 350 210 31 20 23 26 0.60] 15" | 2354 22 |3 s.45 dak.|5 s.30 dak. 192 271
K.8 350 210 36 15 23 26 0.60| 15 2354 22 |4s. 6s. 193 262
K.9 350 208 41 10 23 26 0.59| 15 2351 22 |4s. 6 s.05 dak. 194 271
K.10| 350 205 46 5 23 26 0.59] 15 2348 22 |4s. 15 dak.|6 s.30 dak. 191 259
K.11| 350 200 51 0 23 26 '10.57] 15 2348 23 |4 5.20 dak.|6 s.50 dak. 187 258




4. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

4.1. Taze ve Sertlesmis Betonun ozellikleri

Taze ve sertlesmis betonda uygulanan deney sonuglan Tablo 5 de gosterilmistir.

4.1.1. Cokme (Slump)

Biitiin kangimlar icin hedeflenen 15 cm * ¢cokme degeri hepsinde yakalanmustir.
Beklenildigi tizere karisimda iormatag toza miktan arttikca, beton» 15 cm ahmipa
getirmek i¢in kullanilan su miktari,dokyisryk S/C orani 0,63 iken, K.ll'de bu oran
0,57'dir. Bu degisim Sekil 2 de gosterilmistir.

Sekil 2: 15 cm Cekme icin Kansimia Bulunan Ktrmatas'Tozu MSktaman
S/Cya olan FEtkki
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Kamsiatda Ruttamlan Mirmaeas Tom Miktan (%)

4.1,2. IsleneMIMik

Islenebilirlik, karigimdaki ktrmatas toza miktar arttikca dmeml derecede azalmaktadir.
IslenebiHrligm azalmasi betonu segregasyona elverisi duruma getirmektedir.

(igimebilirlgi arttirmak igin ayrica katkilar kullanilarak fek calisma yapikbiir.)
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Karigima giren kirmatas tozu miktar arttik¢a, taze beton birim hacim agirhigi da artmustir.
JLI'de birim agirhk 2371 kg/m’ iken, JLIl'de 2348 kg/m’ olmustur. Birim hacim
agrfigi degisim Sekil.3 de gosterilmistir.

Sekil 3: Kansimda Bulunan Emnatag Tozu BMMmnnm Taze Betan Birim
Hacim Agsrbgma EtkM

Taze Beton Birim Hacim Ag$rbgt (Kg/m3)

mp v
oo /
ot -

0O 5 1 15 M % 0 B O & 0
Knmatas Tom EMkkm (%)

4.1.4. Priz Stireleri

Kirmatas toza miktari arttikga priz baslangict ve priz sonu stirelerinin 6nemli derecede
kisaldig1 deneyler sonunda ortaya c¢riamsiir. K. 1 ve K. 11 arasmda, Tablo 5 de goruldiigi
gibi 1 saat 05 dakika gibi priz baslangici siiresi farki ve 1 saat 50 dakika gibi priz somi
stiresi farki bulunmaktadir. Karigima giren kirmatag tozu miktatmm priz siirelerine etkisi

Sekil 4 de gosterilmistir.
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Sekil 4: Sarisima Girat Kimtatms Tom MiMmtmm Priz Siirelerime Olam
Etkisi
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Karisima Giren Kirmatag Tozu Mikiar: (%)

o

4.2, Basin¢ Dayanimlar

1 ve 28 glinliik basm¢ dayanim sonuclan Tablo 5 de gosleriinistir. Birada kumatas tozu
mmktarmm artmastyk basm¢ dayanKnlannmda arttigi goriilmektedir. Kangima giren
ktrmatas tozu miktannm, basing dayarumlan ile aralarindaki iliski Sekil 5 ve SeM! 6 da
gosterilmistir.

Sekil S: Kansimdalii Etrmatas Tom MUrtaruim 7 Giinliik Basm¢ Dayananlarina
olau Etkisi

7 Gitnlitk Basing Dayanemlan (Kg/em2)

¢ 5 10 15 2 B 2V B 4H £ 50

Karsgimdaki Kirmatay Tozu Miktan
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Sekil 6: Kansumdmki Ewmatas Tam EMMmrmm 28 Giinliik 'Basm¢

Dayam3mlannm oimn Etkisi

28 Ganlitk Basing Dayanimiar: {Kg/cm2)

Kengimdaki Kirmatas Tozu Miktars (%)

300
25
7\

oo SN
20 7 AN
20 ool

El
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Bir betonun en o6nemli karakteristik Ozelligi basm¢ dayanimlandir. Bu nedenle bu
calismada Oncelikle basing dayanimlarinin hedeflendigi daha 6nce belirtilmistir. Ince
agrega olarak tamamen kirmatag tozunun kullanildigi K.1 karisiminda 7 gilinliik basmg
dayanimi 204 kg/cm’ ve 28 giinliik basm¢ dayanimi 296 kg/cm’ ¢ikmistir. Unce agrega
olarak tamamen dogal kumun kullanildigi K. 11 kansimmda ise 7 giinMk basing dayanimi
187 kg/cm’,28 giinliik basm¢ dayanimi 258 kg/cm’ bulunmustur. Bu id karisim arasmda

7 giinliik 17 kg/cm’ ve 28 giinhlkde 38 kg/cm™Ek bir fark vardir.

J. SONUC

ince agrega olarak betonda dogal kum yerine ktrmatas tozunun kuDamkbinrligmi

arastirmak amaciyla yapilan calisgma sonucunda elde edlen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.
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Beton kangiminda kirmatag tozu miktan arttikca, ayni kivama getirmek icin gereken
karisim suyu miktanda artmistir. Betonun isienebilirligl ise olumsuz yonde etkilenmistir.
Bununla beraber karisimda kuEanuan kirmatas tozu ile birlikte basm¢ dayanimlariin da
artmasi kayda deger bir durumdur. Kirmatas tozu miktar azaldik¢a basing dayanimlari

da diismektedir.

Beton kangimmda kirmatag tozu miktart arttikca taze beton birim hacim agirligi da
artmustir. Bu durumda, kirmatas tozumun, betonu daha bosluksuz daha az gecirgen hale

getirdigi goriilmektedir.

Beton karisiminda kirmatas tozu miktar1 arttikga betonun priz siireleri fasalmigor.
Kirmatas tozu miktari fazla olan betonlar, dogal kumu fazla olan betonlara nazaran ¢ok

daha erken prize baglamis ve yine daha erken prizi sona ermistir.

Betonlarda ince agrega okrak kirmatas tozunun kullamlmast bir tartisma konusudur.
Daha once bahsedildigi gibi bu calisma sadece basm¢ dayanimlar gozoniine almaiak
yapimis ve kirmatas tozunun kunanilmasiyla yiiksek basm¢ dayammlart elde edilmistir.
Ancak kirmatas tozunun rotreye yol agmasi, betonda durabilite, aderans, goriinim gibi
ozeliklerin de etkilenebilecegi dikkate ahnarak ayrica bir calisma yapilmasinda biiyiik

yarar olacaktir.
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