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Ozet

Ulkemizin etkin deprem kusagi etkisinde olmasi yapilarin giivenirligi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Biiyiik 1999 Marmara depremi sonrasinda, 6zellikle kiy1 kesimlerinde bulunan bélgelerde,
mevcut yap1 stokunun giivenirligi tartisilir hale gelmistir. Gegmis yillarda denize yakin bolgelerde ingaa
edilen yapilarda kullanilan betonun, karistminda deniz kabugu ve deniz kumu kullanimimin beton
dayanimina etkisi toplumda biiyiik bir endigse olusturmustur. Bu nedenle betonda kullanilan agreganin
iceresinde bulunan deniz kabugu bilesenlerinin beton dayanimini nasil etkilediginin bilinmesi énemlidir.

Bu ¢alismada deniz kumu ve deniz kabugunun beton basing dayanimina etkileri arastirilmistir. Deniz
kumunun hacimce %3’ ve %6’s1 oranlarinda deniz kabugu ikameli betonlar {iretilmistir. Diisiik ve
normal dayanimlarda iiretilen betonlarin referans betonlara gore basing dayanimlarindaki kayip oranlari
belirlenmistir. Yapilan testler sonucunda deniz kabugu ile hazirlanan beton numunelerin referans
betonlara gére normal dayaniml betonlarda %26, diisik dayanimli betonlarda ise %45 oraninda basing
dayanimlarmin azalabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz kabugu, deniz kumu, beton, basing dayanimi

Investigation of Effects of Seashell on Concrete Compressive Strength

Abstract

The fact that our country is under the influence of the earthquake zone is of great importance for the
reliability of the buildings. After the 1999 Marmara earthquake, the reliability of the existing building
stock became questionable, especially in the coastal areas. The effect of the use of seashells and sea sand
in the concrete of coastal structures on concrete strength has been a major concern in society In the past
years. Therefore, it is important to know how the seashell contained in the aggregate used in concrete
affects the concrete strength.

In this study, the effects of sea sand and seashell on the compressive strength of concrete were
investigated. Concretes with seashells were produced at a rate of 3% and 6% by volume of sea sand. The
loss rates of the compressive strengths of the concrete produced at low and normal strengths compared
to the reference concrete were determined. As a result of the tests, it was determined that compressive
strength of sea shell concretes could be reduced by 26% in normal strength concrete and 45% in low
strength concrete compared to reference concrete.
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1. Giris

Ulkemizde ve diinyada yapilarm tasiyici sistemlerde betonarme yapilarin kullanimi diger yapi
malzemelerinden insaa edilen yapilara karsilastirildiginda biiyiik bir farkla tercih edilmektedir.
Betonarme sistemin iki ana unsurundan biri olan betonun dayanimi yapilarin giivenirligi agisindan
son derece onemli bir kriterdir. Tasiyici yapi elemanlarinda kullanilan betonun basing dayanimi
yapinin deprem yada diger etkilere kars1 yeterli dayanimi saglamasi agisindan en basta gelen
yeterliliklerdendir. Yapilarin deprem gibi ¢esitli etkenlerden dolay1 yikilmasi yada agir hasar
gormesinde beton basing dayaniminin biiyiik bir etkisi oldugu arastirmacilar tarafinda kabul
edilmektedir. 1999 Marmara depreminden sonra yapilan bir ¢alismada [1] bolgede yikilan veya
agir hasarli cok sayidaki yapinin betonlar1 karot alinarak incelenmis ve bu yapilarin %80 nin beton
kalitesinin C20 dayanim simifinin altinda oldugu belirlenmistir. Betonun basing dayanimi onu
temsil eden en onemli karakteristik 6zeligi olmakla birlikte basing dayaniminin yeterli diizeyde
olmasi i¢in dikkat edilmesi gereken karisim dizaynindan kiiriine kadar bir ¢ok etken bulunmaktadir.
Betonun igerisinde karisim esnasinda kil, silt ve organik maddelerin bulunmasi beton dayanimini
diisiirdiigii bilinmektedir.

Ulkemizde denize yakin bolgelerde ince agrega olarak deniz kumunun kullanilmasi ile birlikte
deniz kumunun igeresinde bulunan c¢esitli miktarlardaki deniz kabuklar1 ge¢mis yillarda
temizlenmeden kullanilmistir. Cok sayida eski yapida kullanilan deniz kabuklu betonlarin
dayanimlarinda olusan kayiplar kullanicilari tedirgin etmektedir. Istanbul Kartal’ta 16 Subat 2019
tarihinde extra bir kuvvet olmadan ansizin yikilan ve 21 kisinin 6ldiigl, 17 kisinin yaralandigi
binanin betonlarinin incelenmesinde (Sekil 1) betonun igerisinde ¢ok miktarda deniz kabugunun
oldugu belirlenmistir. Bunun gibi bolgede bulunan ¢ok sayida yapinin betonlarinda deniz
kabugunun oldugu tahmin edilmektedir.

Sekil 1. istanbul Kartal’da yikilan binanin betonu [2]

Literatiirde farkli 6zeliklere sahip deniz kabuklari ile ilgili bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin bir kism1 deniz kabuklarinin 6giitiilerek ¢imentoda kullanimi [3-6] yada betonda ince
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agrega [7-10] veya iri agrega olarak kullanilmasi [11-14] ile ilgilidir. Deniz kabuklarinin ¢cimentoda
kullanim1 konusundaki caligmalarda genellikle Ogiitiilerek ¢imentonun genelde 9%20’sini
asmayacak sekilde ikameler yapilarak basing dayanimlar1 incelenmistir. Cimentoya ilave edilen
deniz kabuklarinin dayanimi biiyiik oranlarda diisiirdiigii belirlenmistir. Deniz kabuklarinin
betonda ince agrega yerine kullanimi1 konusundaki calismalar incelendiginde ¢ok farkli oranlarda
ikame edilen ¢aligmalarin bulundugu genellikle ¢esitli oranlarda basing dayanimini diisiirdiigii
tespit edilmistir. Betonda ¢esitli deniz kabuklarinin iri agrega yerine ikame edilerek kullanilan
calismalarda yine benzer sekilde biiyiik oranlarda beton basing dayaniminin azaldig gériilmiistiir.
Diinyada yapilan c¢alismalarda deniz kabuklarinin betonda kullanilmasi ile ilgili basing
dayaniminin yaninda islenebilirlik, taze ve kuru yogunluklari, egilme dayanimi, Elastisite modiilii
gibi 6zelikleri de incelenmistir [15 ve 16].

Yapilan ¢alismalara ek olarak bu ¢alismada deniz kabugu bulunan betonlarda ortaya ¢ikacak basing
dayanim diriislerinin oranlarmi tahmin edebilmek amaciyla deniz kumu ile birlikte farkl
dayanimlarda deniz kabuklu betonlar iiretilerek basing dayanimlar tespit edilmistir. Boylece
betonda bulunabilecek deniz kabugu miktarinin dayanimi ne kadar etkiledigi tahmin edilmis
olacaktir.

2. Malzeme ve Metot

Deniz kabugunun betonda kullaniminin beton dayaniminin belirlenmesi amaciyla olusturulan
deney ¢esitleri Tablo 1°de verilmistir. Diisiik ve normal dayanimli olmak iizere iki farkli dayanim
siifinda hazirlanan beton numunelerinde kullanilan deniz kumunun hacimce %3 ve %6 oraninda
deniz kabugu ilave edilerek karigimlar yapilmistir. Gerekli kiir islemleri uygulandiktan sonra her
test grubundan tiger adet numune ile basing testleri yapilan standart kiip numunelerin basing
dayanimlar1 hesaplanarak karsilastirilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan beton tiirleri

Diisiik Dayamimh Normal Dayanimh
Referans Referans
Deniz Kumlu Deniz Kumlu
%3 Deniz Kabuklu %3 Deniz Kabuklu
%6 Deniz Kabuklu %6 Deniz Kabuklu

Gerekli malzemelerin temininden sonra TS 802 [17] beton karisim ilkelerine uygun sekilde
karisim oranlar1 belirlenmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’te normal ve diisiik dayanimli betonlarin 1 m®
i¢in agirlik¢a Karigim oranlari verilmistir. Referans betonlarin disindaki tiim karigimlarda ince
agrega olarak deniz kumu kullanilmis, deniz kumlu numunelerde deniz kabugu bulunmaktadir.
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Tablo 2. Normal dayanimli beton karigim oranlar1 (kg)

(k) Referans Deniz %3 %6
Beton Kumlu Deniz Kabuklu Deniz Kabuklu
Cimento 386,8 386,8 386,8 386,8
Su 205 205 205 205
Kum 798,1 798,1 739,2 700,3
Deniz kabugu - - 20,7 41,5
Micir I 354,8 354,8 354,8 354,8
Micrr 11 621,0 621,0 621,0 621,0
Toplam 2366 2366 2327,6 2309

Tablo 3. Diisitk dayanimli beton karigim oranlar1 (Kg)

(k) Referans Deniz %3 %6
Beton Kumlu Deniz Kabuklu Deniz Kabuklu
Cimento 273,3 273,3 273,3 273,3
Su 205 205 205 205
Kum 843,0 843,0 799,6 739,4
Deniz kabugu - - 21,9 43,8
Micrr | 374,6 374,6 374,6 374,6
Miarr 11 655,6 655,6 655,6 655,6
Toplam 2351 2351 2330 2330

Deneylerde kullanilan deniz kumu ve deniz kabugu Sakarya’nin Karasu ilgesi sahilinden temin
edilmistir (Sekil 2). Deniz kabuklarinin 6zgiil agirliklar1 yapilan testler sonucunda 2,43 gr/cm?®
bulunmustur. Betona karistirilmadan once deniz kabuklar1 kirilarak makul boyutlara getirilerek
taze beton igerisine eklenmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan deniz kabuklari

Karisim regeteleri hazirlanarak belirlenen oranlarda bazi beton numunelere deniz kumunun
hacimce %3’i ve %6’s1 oraninda deniz kabugu ikamesi yapilarak numuneler tretilmistir. Sekil
3’te deniz kabugu ikamesi yapilan betonlar gériilmektedir. Kiir havuzunda 28 giin kiir edilen
15x15x15 cm boyutlu beton kiip numuneler basing testine tabi tutularak basing dayanimlari
hesaplanmaistir.

Sekil 3. Deniz kabuklu betonlarin hazirlanmasi

3. Deney Sonuglari

Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen verilerden normal dayanimli ve diisiik
dayanimli beton numunelerin deniz kumu ve deniz kabugu ikameli karisimlarinin 28 giinliik
ortalama basing dayanimlar1 hesaplanarak Tablo 4’te verilmistir. Her beton tiiriinde ti¢ adet
numune ile yapilan testler sonucunda ortalama basing dayanimlar1 normal dayanimli betonlarda
referans betonun dayanimi yaklasik 29 MPa ve diisiik dayanimli betonlarda yaklasik 16 MPa
olmak tizere grafik halinde karsilastirilarak Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir.
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Tablo 4. Basing dayanim ortalamalari

Normal Dayanimh Diisiik Dayamimh
(MPa) (MPa)

Referans Betonlar 28,8 16,1

Deniz Kumlu 27,4 14,5

Deniz Kabuklu %03 24,6 9,6

Deniz kabuklu %06 21,4 8,8

Gerilme (MPa)

Referans Beton Deniz Kumlu %03 Deniz Kabuklu %6 Deniz Kabuklu

Sekil 4. Normal dayanimli betonlarin ortalama basing dayanimlar:

20
18
16
14
12
10

Gerilme (MPa)

O N B O ©

Referans Beton Deniz Kumlu %3 Deniz Kabuklu %6 Deniz Kabuklu

Sekil 5. Diisiik dayanimli betonlarin ortalama basing dayanimlar

Betonlarin basing dayanimlart incelendiginde normal dayanimli betonlar 29 MPa ve diisiik
dayanimli betonlar 16 MPa basing dayanimina sahip olduklar1 goriilmektedir. Normal dayanimh
betonlarda referans betonlara gore deniz kumlu betonlarin yaklasik %4,9 oraninda dayanim
kaybina ugradigi, %3 deniz kabuklu betonlarda %14,6 ve %6 deniz kabuklu betonlarda %25,7
oraninda basing dayaniminin azaldigir belirlenmistir. Diisilk dayanimli betonlarda referans
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betonlara gore deniz kumlu, %3 deniz kabuklu ve %6 deniz kabuklu betonlarda tespit edilen basing
dayanim kayiplarinin sirasiyla %9,9, %40 ve %45 oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu durum
iilkemizdeki mevcut yapilarin betonlarinda deniz kabuklu ve deniz kumu kullanilanlarin biiyiik bir
risk altinda oldugunu gostermektedir. Referans betonlara gére deniz kumlu betonlarda belirlenen
kismi dayanim kayiplarinin deniz kumunun maksimum tane capinin diisiik ve graniilometri
dagilimin iyi olmadigindan kaynakli olarak yorumlanabilir.

Ulkemizde hazir beton kullanimin olmadigi yillarda karsim recetesi hazirlanmadan iiretilen
betonlar diisiiniilerek tasarlanan diisiik dayanimli betonlarin daha yiiksek dayanimli betonlara gore
daha biiyiik oranlarda dayanim kayiplarma mazur kalacag goriilmiistiir. Ozelikle deniz kabugu
oranlarinin her iki beton tiiriinde ayn1 oraninda olmasina ragmen normal dayanimli betonlarda %3
ve %6 deniz kabuklu betonlar i¢in dayanim kayiplari sirasiyla %15-%26 oraninda iken disiik
dayanimli betonlarda bu oranlar sirasiyla %40-%45 olarak gergeklesmistir. Sekil 6’da basing
testleri sonucunda diisiik yiliklerde kirilan beton numunesinin ¢imento matrisi ve agrega
yiizeylerinde kolaylikla ayrildig: gortilmektedir.

Sekil 6. Basing testi sonrasinda diisiik dayanimli beton numunesi
4. Sonug¢ ve Oneriler

Deneysel ¢aligmalar sonucunda normal ve diisilk dayanimli olmak iizere iki dayanim siifinda
iretilen deniz kumlu ve deniz kabuklu beton numunelerinin benzer karisim oranlarina sahip
referans beton numunelerine gore basing dayaniminda olusan farkliliklar tespit edilerek asagida
Ozetlenmistir:
e Normal dayanimli betonlarda deniz kumuyla hazirlanan betonlarin basing dayanimi
referans betonlara gore yaklasik %5 oraninda daha diisiik dayanima sahip oldugu tespit
edilmistir.
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Normal dayanimli %3 deniz kabuguyla hazirlanan beton numunelerinin referans
betonlara gore ortalama basing dayanimi %15 oraninda azalmastir.

Normal dayanimli %6 deniz kabuklu beton numunelerinin dayanimi referans betonlara
gore yaklasik %26 oraninda azalmastir.

Diisiik dayanimli deniz kumuyla hazirlanan betonlarin basing dayanimi referans betonlara
gore yaklasik %10 oraninda azalmstir.

Diisiik dayanimli %3 deniz kabuklu beton numunelerinin referans betonlara gore ortalama
basing dayanimi yaklasik %40 oraninda azalmistir.

Diisiik dayanimli %6 deniz kabuguyla hazirlanan beton numunelerinin ortalama basing
dayanimi referans betonlara gore yaklasik %45 oraninda azalmistir.

Deniz kabuklariin beton basing dayanimini diisiik dayanimli betonlarda daha yiiksek
oranda diislirdligii belirlenmistir. Normal dayanimli betonlarda dayanim azalma oranlar1
%15 - %26 oraninda iken diisiik dayanimli betonlarda %40-%45’e kadar ¢ikmaktadir.
Deniz kiyisina yakin bolgelerde ¢ok sayidaki yapinin deniz kumlu ve kabuklu malzemeler
kullanilarak yapildig: diisiiniilmesinden dolay1 acil olarak bu yapilarin kentsel doniisiime
dahil edilmesi yada giiglendirilme yapilmasinin gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmustir.

Kaynaklar

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]

Saribiyitk M., Siimer M., Firat S. and Aydin F. Investigation of Concrete Quality of
Collapsed-Heavily Damaged Structures During The Marmara Earthquake. 8th International
Conference on Inspection, Appraisal, Repairs & Maintenance of Buildings and Structures.
18 - 20 December 2003. Singapore.
https://tr.sputniknews.com/turkiye/201902111037593967-kartal-coken-bna-enkaz-deniz-
kabugu/ (01.10.2019).

P. Lertwattanaruk, N. Makul, C. Siripattarapravat, Utilization of ground waste seashells in
cement mortars for masonry and plastering, J. Environ. Manage. 2012: 111 133-141.

B. Zhong, Q. Zhou, C. Chan, Y. Yu, Structure and property characterization of oyster shell
cementing material, Chin. J. Struct. Chem. 2012: 31 (1) 85-92.

H. Ez-zaki, A. Diouri, S. Kamali-Bernard, O. Sassi, Composite cement mortars based on
marine sediments and oyster shell powder, Mater. Constr. 2016: 66 (321)
https://doi.org/10.3989/mc.2016.01915.

N.H. Othman, B.H.A. Bakar, M.M. Don, M.A.M. Johari, Cockle shell ash replacement for
cement and filler in concrete, Mal. J. Civ. Eng. 2013: 25 (2) 201-211.

W. Kuo, H. Wang, C. Shu, D. Su, Engineering properties of controlled lowstrength materials
containing waste oyster shells, Constr. Build. Mater. 2013: 46 128-133.

K. Muthusamy, S.M.A. Nasir, A.M. Budiea, N. Nordin, Properties of cement sand brick
containing finely crushed cockle shell as partial fine aggregates replacement, Concr. Res.
Lett. 2016: 7 (4) 132-137.

B. Safi, M. Saidi, A. Daoui, A. Bellal, A. Mechekak, K. Toumi, The use of seashells as a fine
aggregate (by sand substitution) in self-compacting mortar (SCM), Constr. Build. Mater.
2015: 78 430-438.

H. Cuadrado-Rica, N. Sebaibi, M. Boutouil, B. Boudart, Properties of ordinary concretes
incorporating crushed queen scallop shells, Mater. Struct. 2016: 49 (5) 1805-1816.

1203


https://tr.sputniknews.com/turkiye/201902111037593967-kartal-coken-bna-enkaz-deniz-kabugu/
https://tr.sputniknews.com/turkiye/201902111037593967-kartal-coken-bna-enkaz-deniz-kabugu/
https://doi.org/10.3989/mc.2016.01915

[11]

[12]

F. AYDIN./ ISITES2019 SanliUrfa - Turkey

S. Eo, S. Yi, Effect of oyster shell as an aggregate replacement on the characteristics of
concrete, Mag. Concr. Res. 2015: 67 (15) 833-842.

C. Martinez-Garcia, B. Gonzalez-Fonteboa, F. Martinez-Abella, D. Carro-Lopez,
Performance of mussel shell as aggregate in plain concrete, Constr. Build. Mater. 2017: 139
570-583.

[13] A.E.Richardson, T. Fuller, Sea shells used as partial aggregate replacement in concrete, Str.

Surv. 2013: 31 (5) 347-354.

[14] A.P. Adewuyi, T. Adegoke, Exploratory study of periwinkle shells as coarse aggregates in

[15]
[16]

[17]

concrete works, ARPN J. Eng. Appl. Sci. 2008: 3 (6) 1-5.

F. Falade, An investigation of periwinkle shells as coarse aggregate in concrete, Build.
Environ. 1995: 30 (4) 573-577.

C. Varhen, S. Carrillo, G. Ruiz, Experimental investigation of Peruvian scallop used as fine
aggregate in concrete, Constr. Build. Mater. 2017: 136 533-540.

TS 802, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti. Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslari, 24.03.2016.

1204



