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Ozet— Bu cahsmada deniz suyunun, beton karisim suyu olarak
kullanilmasimin beton dayanmim iizerindeki etkileri deneysel
olarak arastirilmistir. Bu amacla bir dizi deney yapilmis ve
sonuclar, karisim suyu olarak, icilebilir su kullamlarak
iiretilmis numuneler ile karsilastirilmistir. Calismanin sonunda,
karisim suyu olarak, deniz suyunun erken donem beton
dayanimu iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler— Beton basing dayanimi, deniz suyu, tuzlu su

Abstract—Effect of Sea Water Used in Mixture on Compressive
Strength of Concrete

In this study, effects of sea water using as concrete mix water
on compressive strength of concrete has been researched
experimentally. Accordingly, a series of experiments have
been performed and the results have been compared with
samples which made using potable water as mix water.
Finally, it’s seen that there is no a significant effect of sea
water as mix water on early period of compressive strength.

Keywords—Compressive strength of concrete, sea water, salt water

I. GIRIS

Beton karisim suyunun temel olarak iki Onemli gorevi
vardir. Bunlardan biri iglenebilirligi saglamak, digeri ise
cimento ile reaksiyona girerek agrega taneleri arasinda
baglayiciligi saglamaktir. Genellikle igilebilir kalitedeki tim
sularin beton karisim suyu olarak kullanilabilecegi bir ¢ok
kaynakta belirtilmistir. Ancak iilkemizde karisim suyu olarak
deniz suyunun kullanimina zaman zaman rastlanmaktadir.
Ozellikle 1999 Marmara Depreminde bu konu oldukga stk
giindeme gelmistir. Betonarme yapilarin tasarim ve yapim
kurallari ile ilgili yonetmelik olan TS500 de bazi durumlarda
deniz suyunun kullanilabilecegi dolayli da olsa belirtilmistir,
[1]. TS EN 1008 de ise deniz suyu ve act gol sularinin;
icerisinde donati veya gomiilii metal bulunmayan betonlarda

kullanilabilecegi, igerisinde donati veya metal bulunan
betonlarda ise deniz suyu kullaniminin toplam Kkloriir
muhtevasina  bagli  oldugu belirtilmistir, [2]. Ayn1

yonetmelikte icerisinde donati veya metal bulunan betonlarda
1000 mg/L, bulunmayan betonlarda ise 4500 mg/L ye kadar

Kirikkale University-Faculty of Engineering

kloriir muhtevasina izin verilebilecegi bildirilmistir. Ayrica
kiyidan uzak cesitli deniz yapilarinda da, zaman zaman,
deniz suyunun karisim suyu olarak kullanildig: bilinmektedir.
Genellikle karisimda kullanilan  deniz  suyunun, beton
dayanimini 6nemli Ol¢iide diistirebilecegi yoniinde yaygin bir
kanaat vardir. Ancak bu konuda deneysel olarak yapilmis
olan calismalarda deniz suyunun bilinenin aksine beton
dayanimini arttirabildigi belirtilmistir, [3]. Konu ile ilgili
yapilmis c¢esitli arastirmalar olmasina ragmen [4-8] bu
calismada, karisimda kullanilan deniz suyunun betonun erken
donem dayanimu iizerindeki etkilerini ortaya belirgin olarak
cikartabilmek icin degisik bir yaklasimda bulunulmus ve
karisim suyu olarak, deniz suyunun yani sira yapay olarak
tuzlandirilmis su da kullanilmaistir.

II. AMAC VE KAPSAM

Bu calisma, karigimda kullanilan deniz suyunun, betonun
erken donem basing dayamimini nasil etkileyecegini
belirlemek icin yapilmistir. Bu amacgla bir dizi deney
gerceklestirilmigtir. Calisma betonun sadece erken donem
basing dayanimi ile ilgili olup, korozyon ve kimyasal
etkilesim gibi nedenlerle beton dayaniminda, zamanla
olusabilecek dayanim degisiklikleri c¢alismanin kapsami
disinda tutulmustur. Betonun erken donem dayanimu ile ilgili
literatiirde kabul gormiis harhangi bir zaman dilimi
olmamasina ragmen, yazarlar bu siirenin 5 yil ile
sinirlandirilmasinin uygun olacagini diisiinmektedirler.

Calismada; deniz suyunun dayanim {iizerindeki etkilerini
daha da belirginlestirebilmek icin, deniz suyunun yani sira
yapay olarak tuzlandirilmis karigim sulari da kullanilmistir.
Ancak bu yapilirken buharlastirma sonunda deniz suyundan
elde edilen kati maddelerin hepsinin tuz (NaCl) oldugu
varsayllmis ve bu maddelerin tamami, bu calismada tuz
olarak adlandirilmustir.

1. DENEYSEL CALISMA

Calismada; biri icilebilir su ile, bir baskasi deniz suyu ile
ve digerleri farkli oranlarda tuz iceren sularla hazirlanmis
yedi grup numune hazirlanmistir. Gruplar 150 mm ¢apli ve
yiiksekligi 300 mm  olan silindir  numunelerden
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olusturulmustur. Deney gruplar1 Tablo 1. de sunulmustur. Bu
tablodaki A-grubu numuneler igilebilir su ile hazirlanmistir.
G-grubu numuneler ise Akdeniz’in Mersin bolgesinden
getirilen deniz suyu ile hazirlanmistir. B, C, D, E ve F-
grubundaki numuneler ise sirasiyla %1, %2, %4, %8 ve %16
oranlarinda tuzlu su ile hazirlanmistir. Ayrica, G-grubunda
kullanilan deniz suyu buharlastirma yolu ile ayristirilmis ve
olduk¢a kiiciik bir standart sapma ile tuz oraninin %4.1
oldugu belirlenmistir. Tablo 1. de verilen tuz oranlari;
kullanilan tuz agirliginin, tuzlu su agirligina boliinmesi ile
elde edilmistir.

Hazirlik asamasinda oncelikle igilebilir su ile hazirlanmis
ve ortalama dayanimi 20 MPa olan bir karisim, deneme
yanilma yontemi ile, belirlenmis ve tim deney gruplarinda
ayni karisim oranlar1 kullanilmistir. Tuzlu suyla hazirlanan
numunelerde, su hacmi ve su/¢cimento orani hep sabit
tutulmus (S/C=0.55) ve bu su miktarina gore Ongoriilen
yiizdeyi saglayacak kadar tuz ilave edilmistir. Tuzlu suyla
hazirlanan numunelerde, tuzun suda tamamen ¢oziinmesine
O0zen gosterilmistir. Tablo 2’ de her gruba ait karisim
bilesenleri verilmistir. Bu tablodaki degerler 0.0625 m’
hacmindeki betonda kullanilan karigim agirliklaridir.

Karisimlarin = hazirlk asamalarinda  oldukga  titiz
davranilmis ve tiim karigimlarin ayni sartlarda hazirlanmis
olmasina 6zen gosterilmistir. Beton harci kaliplara ii¢ esit
katmanda yerlestirilmis ve her katmandan sonra, sarsma
tablasi tiizerinde on bes saniye titrestirilmistir. Boylece
betonun kalip icinde olabildigince esit oranlarda sikigmasi
saglanmigtir. Numuneler kaliplarindan bir giin  sonra
cikartilmis ve esit sartlardaki kiir ortaminda 15 giin siireyle
tutulmuglardir. Deneylerin yapildig1 laboratuvarda standart
bir kiir odast bulunmadigindan numuneler 1slak cuvallara
sarilarak kiir uygulanmigtir. Numuneler TSE belgeli bir beton
laboratuarinda test edilmis ve tiim numuneler aymi yiikleme
hizinda kirilmastir.

TABLOI
NUMUNE GRUPLARI VE TUZ ORANLARI

GrlljbuumnEEeA & Silindir Numune Sayisi Agg:‘;ﬁzg“z
A 10 %0
B 10 %1
C 10 %2
D 8 T4
E 8 %8
F 8 %16
G 8 %04.1
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TABLO II
KARISIM MIKTARLARI (N/0.0625 M?)
Deney Grubu A B C D E F G

Su (N)
138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138 | 138

Cimento (N)
250 250 250 250 250 250 250

Cakil (N)

674 674 674 674 674 674 674
(7-15 mm)
Kum (N)

396 396 396 396 396 396 396
(0-3 mm)
Eklenen

0 139 | 2.82 | 5.75 12 26.29 0

Tuz (N)

IV. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 3’te topluca
verilmistir. Aymi tabloda kirim andindaki beton yaslari da
belirtilmistir. Ayrica tuzlu su oranina bagl olarak beton
dayanimlarinin degisimi Sekil 1’de ve ortalama beton
dayaniminin degisimi ise Sekil 2’de gosterilmistir.

Karisimlar hazirlanirken, tuz oranina bagli olarak beton
kivaminin arttiit ve betonun iglenebilirliginin azaldigt
goriilmiistiir. Ozellikle yiiksek tuz oranlarinda (%8 ve %16)
bu etkiler cok daha belirgin olarak ortaya ¢ikmis ve bu
karisimlardaki slump degerinin yaklasik olarak sifir oldugu
gozlenmistir. Numuneler kaliplardan c¢ikartildiktan sonra
gozlemsel olarak iyi durumda olduklar1 belirlenmis ve
numune yiizeylerinde herhangi bir catlak gézlenmemistir.

Tablo 3 ve Sekil 1’de deniz suyu ile hazirlanan karisimdan
elde edilen dayanimlarin standart sapmasinin diger
karigimlara gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu
konuda bir genelleme yapmanin en azindan su asamada pek
olasi olmadigi bilinmelidir. Buna ragmen, deniz suyu ile
hazirlanan karisimlarda, karakteristik beton dayanimlarin
hesabinda kullanilan bazi dayanim azaltict degerlerin
kullanilamayacagi konusunda ciddi endiseler ortaya ¢ikmugtir.
Gelecekte bu yonde daha c¢ok deney yapilarak durum
belirginlestirilmelidir.

%2’nin altindaki tuz oranlarinda beton dayaniminin
icilebilir su ile hazirlanandan daha az oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle %1°lik tuz orani ile hazirlanmis grubun beton
dayanimi referans gruba (A-grubu) gore %15 kadar daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak tuz orani arttik¢a aradaki
fark kapanmis ve referans grubun dayanimina ulasilmistir.
Bu anlamda bakildiginda %2 ve iizerindeki tuz oranlarinin
beton dayanimini olumsuz yonde pek etkilemedigi
goriilmiistiir.
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Tuz orani yaklasik %4 olarak o6l¢iilmiis olan deniz suyu (G-
grubu) ile hazirlanmig karisimin dayaniminda da herhangi
bir kayip gozlenmemistir. Isin ilging yani, bu grubun
dayanimu ile %4’liik tuz oranina sahip D-grubunun dayanimi
yaklagik ayn1 olmustur.

TABLO 3
NUMUNE DAY ANIMLARI VE KIRIM YASLARI (MPa )
Numune |, B C D E F G
Numarasi
1 182 | 136 | 141 | 165 | 153 | 193 | 135
2 193 | 159 | 176 | 167 | 179 | 199 | 167
3 193 | 161 | 191 | 208 | 199 | 217 | 173
4 193 | 176 | 205 | 211 | 202 | 225 | 21.1
5 208 | 179 | 205 | 217 | 205 | 225 | 213
6 211 | 182 | 208 | 219 | 222 | 225 | 240
7 213 | 185 | 211 | 240 | 251 | 234 | 277
8 219 | 196 | 211 | 266 | 260 | 251 | 303
9 234 | 204 | 234
10 283 | 211 | 245
Ortalama 53 | 179 | 2053 | 212 | 209 | 221 | 215
Standart o | 53 | 59 | 34 | 35 19 | 57
Sapma=|
Yas= g3 67 58 55 55 53 53
(giin)
A40—
< i
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35
2] D
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E 49 ¢ W A F
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< 20 §§ A | O Icilebilirsu |4
& 7 A AR A1 A Tuzlusu
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Sekil 1 Deney gruplarinin basing dayanimlari
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Sekil 2. Deney gruplarinin ortalama basing dayanimlari

V. SONUC VE ONERILER

Bu calismada deniz suyu ile hazirlanmis betonlarin erken
donem basing dayanimlari arastirilmistir. Bu amacgla deniz
suyu kullanilarak bir karistm hazirlanmig ve beton
dayanimlart test edilmistir. Ayrica deniz suyundaki tuz
oraninin etkilerini daha da belirginlestirmek igin yapay
olarak tuzlandirilmig sularla da degisik karisimlar
hazirlanmis ve test edilmistir. Sonuclar icilebilir su ile
hazirlanip  test edilmis karigimin  dayanimlart  ile
karsilagtirilmistir.  Sinirli  sayida  deneyden elde edilen
sonuglar asagida ozetlenmistir.

e Ozellikle, %2 ve iizerindeki tuz oranlari (tuz agirligmin
tuzlu suya orani) ile hazirlanmis karigimlarin beton dayanimi
tizerinde olumsuz bir etkisi olmadigi goriilmiistir. Ancak
daha diisiik tuz oranlarinda beton dayaniminda %15’lere
varan kayiplar olabilecegi belirlenmistir.

e Bu nedenle, zorunlu durumlarda, deniz suyunun 6nemsiz
veya kisa donemlik gecici yapilarda (santiye binast vb.)
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Ancak deniz suyu ile
hazirlanmis betonlarin uzun vadedeki dayanimin nasil
olacagi, en azindan bu asamada pek bilinmediginden, deniz
suyu ile hazirlanmis beton karisimlari, nemli yapilarda veya
uzun Omiirlii olarak tasarlanmis yapilarda kullanilmamalidir.

e Varilan sonuglar betonun erken donem dayanimlarina ait
olup zamanla dayanimlarin nasil degisecegi bilinmemektedir
ve aragtirilmalidir. Bu nedenle burada ulasilan sonuglarin
beton yasina bagli olarak olumsuz yonde degisebilecegi, tuzlu
deniz suyunun beton ve donatida 6nemli korozyon hasarlari
olusturabilecegi ve buna bagli olarak ta dayanimda onemli
diigsmeler olabilecegi unutulmamalidir.

® Deniz suyu ile hazirlanmis beton karisgimlarinda
islenebilirligin 6nemli ol¢iide azalabilecegi unutulmamali ve
bu durum tasarim asamasinda g6z oniinde bulundurulmalidir.
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