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Beton veya betonarme yapilarin zararli kimyasal etkiler altinda
dayanikliligi ¢ok biiyiik oranda beton malzemesinin gecirimliligine
baghdir. Diger yandan betonun gegirimliliginin dederlendirilmesinde
kullanilabilecek bir¢ok deneysel yéntem mevcuttur. Sunulan ¢alisma
kapsaminda farkli ¢imento tiirleri ile tiretilmis ve ayrica tiretiminde
mineral katki olarak ugucu kiil kullanilmis betonlarin farklh deney
yéntemleri ile 6lciilmiis gecirimlilik sonuglart incelenmistir. Katkil
cimentolar ile tiretilmis betonlar ve iiretiminde ¢imento ile birlikte
ucucu kiil kullanilmis betonlar gecirimlilik agisindan oldukca iyi
performans gostermistir. Deneysel ¢alisma sonugclari, klor gecirimlilik,
rezistivite, su emme ve basingli su isleme derinligi dl¢timlerinin, ayni
dayanim seviyesindeki betonlarin gecirimlilik farkhiliklarint ortaya
koymak icin kullanilabilecegini, hava gecirimlilik ve ultrases hizi
deneylerinin, ayni dayanim seviyesindeki betonlarin gegirimlilik
farkliliklarini ortaya koymak icin yetersiz kaldigini géstermistir.

Anahtar Kkelimeler: Hava gecirimliligi, Su gecirimliligi, Klor
gecirimliligi, Rezistivite, Cimento tipi, Ugucu kiil.

Abstract

The durability of concrete or reinforced concrete structures subjected to
aggressive environment depends mainly on the permeability of
concrete. On the other hand there are various experimental methods
that can be used to evaluate the permeability of concrete. Within the
scope of the presented study, the permeability results of concretes
produced with different cement types and also using fly ash as mineral
additive, measured by different test methods, were investigated.
Concrete composites with blended cements or fly ash concrete
composites showed better permeability performance. Test results
showed that chloride permeability, resistivity, water absorption and
water penetration measurements can be used to reveal the permeability
differences of the concretes at the same strength level. On the other hand
air permeability and ultrasonic velocity tests were found to be
insufficient to reveal the permeability differences of the concretes at the
same strength level.

Keywords: Air permeability, Water permeability, Chloride ion
permeability, Resistivity, Cement type, Fly ash.

1 Giris

Agresif kimyasallar iceren ¢evre sartlar1 altinda beton ve
betonarme yapilarin kaliciligini belirleyen parametrelerden en
onemlisi betonun geg¢irimliligidir. Betonun bosluk yapisi, daha
detayll olarak bosluklarin miktar1 boyutlar1 ve dagilimy,
gozeneklerde tasinma mekanizmasini degistirerek beton
fazlar1 ile agresif cevre kosullarinin etkilesime girmesinde
onemli rol oynamaktadir [1]. Tasinma mekanizmalari
gecirimlilik, difiizyon, gé¢ ve temas olmak lizere dort farklh
tiirde ifade edilmektedir [2]. Zararli kimyasallarin beton icinde
girisi bu mekanizmalardan iki veya daha fazlasinin birlikte
meydana gelmesi ile de gerceklesebilir [3].

Betonun bosluk yapisini ve gecirimliligini karakterize etmek
icin bircok yontem bulunmaktadir. Gegirimlilik 6zelliginin
Olciilebilmesi icin tahribath ve tahribatsiz yontemler
gelistirilmis, bu yontemlerin ¢ogu literatiirde ve standartlarda
yerini almistir [4]-[13]. Diger taraftan beton parametrelerinin
betonun gecirimliligi lizerine etkileri de arastirilmaya devam
etmektedir [14]-[19]. Ozellikle durabilite bazli performans
degerlendirmelerinde, farkli gegirimlilik test yontemlerinin
sonuglar1 ve bu sonuglar arasindaki iligkiler dogru beton
tasarimi ve test yontemlerinin kullanim kolaylig1 agisindan
yarar saglayacaktir.

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Bu calisma kapsaminda farkli cimento tiirleri ile iiretilmis ve
ayrica uretiminde mineral katki olarak ugucu kiil kullanilmis
betonlarin farkli deney yontemleri ile 6lciilmiis gegirimlilik
sonuglar1 incelenmistir. Cimento olarak Portland ¢imentosu,
katkili cimento ve siilfata dayanikl ¢imento secilmistir. Ayrica
bu betonlarin yaninda, ¢cimento yerine kiitlece %20 oraninda
ucucu kiil iceren betonlar da hazirlanmistir. Deneysel ¢alisma
kapsaminda iiretilen betonlarin standart kiir siirecinden sonra
basin¢ dayanimy, klor ge¢irimliligi, hava gecirimliligi, basinglh su
gecirimliligi, elektriksel direnci, toplam su emme miktar1 ve
ultrases gecis hiz1 degerleri 6l¢lilmiis, sonuglar karsilagtirmali
olarak sunulmustur.

2 Deneysel calismalar

Deneysel ¢alisma kapsaminda ti¢ farkli ¢cimento tiirii ve ugucu
kil kullanilarak toplam alti adet farkli beton karisimi
hazirlanmistir. Karisimlarin mekanik basing dayanimlarinin
yani sira alt1 farkli yontem ile gecirimlilik degerleri karakterize
edilmeye ¢calisiimistir.

2.1 Malzemeler

Cimento tipinin betonun gecirimlilik 6l¢timlerine etkisinin
incelenebilmesi amaciyla ¢ farkli ¢imento secilmistir.
Calismada geleneksel Portland ¢imentosunun yaninda %18.07
oraninda katki igeren katkili ¢imento ve C3A orani %5’ten
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kiiciik olan stilfata dayanikli ¢imento kullanilmistir. Calismada
kullanilan Portland ¢imentosunun (CEM 1 42.5 R), katkili
cimentonun (CEM II/A-M (P-L) 42.5 R) ve siilfata dayanikh
cimentonun (CEM [ 42.5 R-SR 5) ozellikleri Tablo 1’de
verilmistir. Ayrica ayni tabloda deneysel ¢alismalarda
kullanilan ugucu Kkiliin o6zellikleri de sunulmustur. Beton
karisimlarinda ii¢ farkl tane biiyiikliigiine sahip (0-5 mm kum,
5.6-11.2 mm iri agrega ve 11.2-22.4 mm iri agrega) kirma
kirectasi agregasi kullanilmistir.

Beton karisimlari aynmi dozaj ve aymi su/baglayici madde
oranlarina sahip olmasi nedeni ile tiim betonlarin benzer
islenebilirlik degerlerine sahip olmasi icin farkli oranlarda
sliperakiskanlastirict katki (SA) kullanilmasi gerekmistir.
Deneylerde kullanilan siiperakiskanlastirici katki modifiye
polikarboksilat esasl, kati madde orani %25.66 olan bir
stiperakiskanlastirici olup yogunluk degeri 1.090, pH degeri
5.90'dr.

Hazirlanan betonlarda ¢imento dozaji 350 kg/m3 olup
su/baglayict madde orani (s/b) 0.56 olarak secilmistir. Ayrica,
tiretilen beton karisimlarina %20 oraninda ¢imento yerine
ugucu kiil ikamesi ile beton karisimlar1 tekrarlanmistir.
Deneysel ¢alismada kullanilan betonlara ait karisim oranlari
Tablo 2’de verilmistir.

2.2

Karisimlardan alinan 15 cm ayrith beton kiip numuneler deney
yasina kadar standart su Kkiriine tabi tutulmustur. Beton

Deney yontemleri

numunelere degisik yaslarda basing dayanimi deneyi
gerceklestirilmistir. Basing deneyleri TS EN 12390-3 [20]
standardina gore yapilmistir. Ozellikle mineral katkili (ugucu
killii) betonlarin dayanim gelisiminin nispeten yavas olmasi
nedeni ile oOrnekler benzer dayanimlara gelinceye kadar
dayanim gelisimi takip edilmistir. Ayrica calisma kapsaminda
yapilan geg¢irimlilik deneyleri, numuneler benzer dayanimlara
ulastiktan sonra gerceklestirilmistir.

Beton karisimlarinin  hava geg¢irimliligi Torrent [7]
Permeabilite Olcer ile 15x15x7.5 cm boyutlu kare prizma
ornekler iizerinde numuneler kiir siirecini tamamladiktan
sonra belirlenmistir (Sekil 1). Ayrica ayni numuneler iizerinde
rezistivite (elektriksel direng) oOlglimleri Wenner probe
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2). Yine bu numuneler
izerinde ultrases gecis hizi dlgiimleri yapilmistir (Sekil 3).

Incelenen beton karisgimlar iizerinde ASTM C 1202 [5]
standardina goérel00 mm c¢apinda, 50 mm kalinhiginda
silindirik numunelerin 6 saatlik hizh klor gecirimliligi deneyi
yapimistir (Sekil 4).

incelenen beton karisimlarinin toplam su emme degerleri
7.5x7.5x30 cm boyutlu prizmatik numuneler kullanilarak
belirlenmistir. Beton karisimlarinin basingh su gegirimliligi
degerleri TS EN 12390-8’e [4] gore, 20 cm ¢apli ve 12 cm
yukseklikli silindir 6rnekler lizerinde belirlenmis olup sonug
degerler su isleme derinligi olarak ifade edilmistir (Sekil 5).

Tablo 1. Baglayic1 malzemelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri.

Table 1. Chemical and physical properties of cementitious materials.

Bilesen-Ozellik CEMI42,5R CEMII A-M (P-L) 42,5R CEM142.5R-SR5 UCUCU KUL
SiO2, % 19.07 23.17 19.66 51.47
Al203, % 5.61 6.16 3.98 25.08
Fe203, % 291 2.82 4.15 10.89
Ca0, % 62.28 56.57 64.82 4.38
MgO, % 0.87 0.84 0.99 -
S03, % 2.75 3.08 2.45 0.88
Naz0, % 0.61 0.74 0.09 -
K20, % 0.67 0.86 0.61 -
Serbest Ca0, % - - - 0,10
K. Kaybi, % 4.82 490 2.76 0.73
Katki, % - 18.07 - -
Yogunluk, g/cm3 3.10 3.02 3.15 2,21
Blaine, cm?/g 4780 5070 3790 3675
C3A, Bogue % 9.95 - 3.53 -
Tablo 2. incelenen betonlarin karisim oranlari ve taze hal 6zellikleri.
Table 2. Proportions and fresh state properties of investigated concrete mixtures.
Bilesenler KARISIMLAR
CEMI CEMII SRC CEMI-UK CEMII-UK SRC-UK
Cimento, kg/m3 350 350 350 280 280 280
Ugucu kiil, kg/ms3 - - - 70 70 70
Su, kg/m3 196 196 196 196 196 196
SA, kg/m3 0.35 1.40 0.00 0.5 1.40 0.35
Kum, kg/m3 906 906 906 889 889 889
5/12,kg/m3 398 398 398 391 391 391
12/22, kg/m3 491 491 491 481 481 481
Toplam, kg/m3 2341 2342 2341 2307 2308 2307
s/¢ orani 0.56 0.56 0.56 0.70 0.70 0.70
s/b orani 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Hava, % 2.0 2.1 1.4 1.8 1.5 2.1
Cokme, cm 20 20 20 21 20 21
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Sekil 1. Hava gecirimliligi 6l¢timleri.

Figure 1. Air permeability test setup.

Sekil 2. Rezistivite dl¢limleri.

Figure 2. Resistivity test setup.

Sekil 3. Ultrases gecis hiz1 6lgiimleri.

Figure 3. Ultrasonic pulse velocity test setup.

Sekil 4. Klor gecirimlilik 6l¢ctimleri.
Figure 4. Chloride permeability test setup.

Sekil 5. Basingli su isleme derinligi dl¢timleri.

Figure 5. Water penetration under pressure test setup.

3 Bulgular ve tartisma

Hazirlanan betonlarin degisik yaslarda belirlenen basing
dayanimi degerleri Tablo 3’te verilmistir

CEM I cimento tipi ile tiretilmis betonlarin 7 giinliik dayanimlari
34.7 MPa, 28 giinlik dayanimlar ise 41.6 MPa olarak tespit
edilmistir. Katkili CEM II ¢imento ile iiretilmis betonlarda
dayanimlar benzer mertebede olup 7 giinde 0.1 MPa 28 giinde
0.7 MPa diisiik olarak belirlenmistir. CEM II ¢imento tiiriinde
%18 oraninda katki bulunmakla birlikte incelik degerinin CEM
I cimento tiiriine gore daha ytiksek olmasi benzer dayanimlara
ulasmasinin sebebi olarak sdylenebilir. Diger yandan SRC
cimento tiiri ile liretilmis betonlarin 7 giinliikk dayanimlar1 29.2
MPa, 28 giinliik dayanimlar1 37.6 MPa olarak o&l¢lilmistiir.
Incelik degeri daha diisiik olan bu ¢imento tiiriiniin yaklasik 40
MPa basing dayamimina ulasma siiresi 7 hafta olarak
belirlenmistir.

Beton karisimlarina ¢imento yerine %20 oraninda ugucu kiil
ikame edilmesi beklendigi gibi erken dayanimlari diisiirmiis ve
dayanim gelisimini yavaslatmistir. Basing dayanimlarinin
yaklasik 40 MPa olabilmesi i¢in gerekli kiir siireleri CEM I UK
icin 6 hafta, CEM Il UK i¢in 7 hafta ve SRC UK i¢in 8 hafta olarak
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda hazirlanan beton numunelerden elde
edilen klor gecirimlilik, hava gecirimlilik, rezistivite, su emme,
su isleme derinligi, ultrases hiz1 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4’te
sunulmustur.

ASTM 1202’ye gore 6 saatlik klor gecirimliligi degerleri 0-100
coulomb arasinda ise ihmal edilebilir, 100-1000 coulomb
arasinda ise ¢ok diistik, 1000-2000 coulomb arasinda ise diisiik,
2000-4000 coulomb arasinda ise orta, 4000 coulomb
degerinden biiyiikk ise yiikksek Kklor gecirimliligi olarak
smiflandirilmaktadir [5]. CEM I ¢imento tiiri ile hazirlanan
betonlarin 5147 coulomb elektrik yikd gecirdigi
gorilmektedir. Bu deger smiflandirmaya gore yiiksek Kklor
gecirimliligi sinifindadir. CEM 1II ¢imento tiirii ile hazirlanan
betonlarin klor gecirimlilik degerleri %52 azalma ile 2459
coulomb degerine ve orta sinif kategorisine diigmiistiir. Bu
iyilesmenin ¢imento tiretiminde kullanilan mineral katkilarin
betonun elektriksel direncini arttirmasi ve bosluk yapisim
degistirmesinden  kaynaklandigi  disiintilmektedir. ~SRC
cimento tiiri ile hazirlanan betonlarin klor gecirimlilik
degerleri %18 azalma ile 4211 coulomb degerine diismiis olup
yine yiiksek klor ge¢irimliligi sinifindadir.
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Tablo 3. Hazirlanan betonlara ait degisik yaslardaki basing dayanimi degerleri.

Table 3. Compressive strength values of concretes at different test ages.

Beton Basing Dayanimi (MPa)
Yas1 CEMI CEMII SRC CEMI-UK CEMII-UK SRC-UK
2 gin 20.1 17.2 14.9 13.4 12.3 11.8
7 gliin 34.7 34.6 29.2 279 24.7 24.6
14 giin 38.2 38.3 33.1 33.6 28.6 29.6
21 giin 39.4 38.4 34.0 33.9 31.9 33.1
28 giin 41.6 40.9 37.6 35.8 33.2 32.8
35 glin 41.3 439 38.4 38.8 37.3 34.2
42 giin 43.7 46.3 39.4 40.2 36.3 35.5
49 giin - 46.2 40.7 409 40.2 38.7
56 giin - - - - 40.4 39.5
Tablo 4. Betonlarin farkli deney yontemleri ile 6lciilen gecirimlilik degerleri.
Table 4. Permeability values of concretes obtained with different test methods.

Karisim Klor Gegirimlilik Hava Gecirimlilik Rezistivite Su Emme Su Isleme Derinligi Ultrases Hiz1
Tiri (Coulomb) (KT, 10-16 m2) (kQ.cm) (%) (cm) (km/h)
CEMI 5147 0.174 8.03 3.26 295 478
CEMII 2459 0.214 11.00 2.53 2.00 4.84

SRC 4211 0.141 9.80 2.75 2.25 4.79
CEMI-UK 612 0.184 29.67 1.66 1.13 4.79
CEMII-UK 1024 0.165 33.00 1.48 0.91 471

SRC-UK 1434 0.181 27.33 1.52 1.08 4.80

Beton liretiminde ¢imento yerine mineral katki olarak %20
oraninda ugucu kil kullanilmasi CEM I ¢imento tiirii i¢in %82
oraninda elektriksel yiikii azaltmistir. Bu azalma oranlar1 CEM
I ¢cimento tiird i¢in %58, SRC ¢imento tiirii icin %66 oraninda
gerceklesmistir. Mineral katki olarak ugucu kiiliin, puzolanik
reaksiyonu, bosluk yapis1 degistirmesi ve kompozitin
elektriksel direncini arttirmasi bu iyilesmenin sebebi olarak
aciklanabilir.

Torrent hava gecirimlilik deney sonuglarina gore kT (10-16 m?2)
indeks degeri 10’dan biiyiik ise beton kalitesinin ¢ok kotii
oldugu, 1-10 arasindaki indeks degerlerinin koéti, 0.1-1
arasindaki indeks degerlerinin orta, 0.01-0.1 arasindaki indeks
degerlerinin iyi, 0.01 degerinden daha disiik indeks
degerlerinin ise ¢ok iyi oldugu belirtilmektedir [7]. Uretilen
betonlarin hava geg¢irimlilik indeks degerleri 0.141 ile 0.214
arasinda degismekte olup tamami orta beton Kalitesini
gostermektedir. Degisimler diisitk mertebede kaldigindan bu
deney yonteminin c¢alisma kapsaminda hazirlanan benzer
dayanimlara sahip betonlarin gecirimlilik degerlerini
kiyaslamada yetersiz kaldig1 diisiiniilmektedir.

Benzer bir degerlendirmeyi ultrases ge¢is hizi dlglimleri i¢in
yapmak miimkiindiir. Test edilen betonlarin ultrases gecis hizi
degerleri 4.71-4.84 km/h arasindadir. Basing dayanimi ve
elastisite modiilii tahminleri i¢in yaygin olarak kullanilan bu
yontemin benzer basing dayanimina sahip betonlarin
gecirimlilik karsilastirmalari i¢in uygun olmayacagi goriisiine
ulasilmistir.

Wenner probe kullanilarak 6lciilen rezistivite degerleri CEM I

icin 8.03 kQ.cm, CEM Il i¢in 11.0 kQ.cm ce SRC i¢in 9.80 kQ.cm
olarak belirlenmistir. Referans betonu olan CEM I'e goére CEM II

kullanim rezistiviteyi %37, SRC kullanimi ise %22 oraninda
arttirmigtir. Beton karisimlarinda ¢imentonun %20 oraninda
ucucu kil ile ikamesi rezistivite sonuglarinda, ugucu kiil
icermeyen karisimlara kiyasla CEM I UK i¢in %269, CEM II UK
icin %200 ve SRC UK icin %179 oraninda artis ile
sonug¢lanmistir. Ugucu kiiliin betonlarin elektriksel direncini
arttirmasi ¢arpici bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

Test edilen betonlarin su emme degerlerine bakildiginda
¢imento tipinin ve ugucu kiil kullaniminin etkisi goriilmektedir.
Referans CEM I i¢in %3.26 olan su emme degeri, katkil1 CEM II
cimentosu igin %2.53’e diismiistiir. SRC karisimlarinda su
emme degeri %2.75 olarak odl¢iilmiistiir. Diger yandan ugucu
kil iceren betonlarda su emme degerleri sirasiyla %1.66,
%1.48 ve %1.52 olarak o6l¢iilmiistiir. Bu davranisa benzer bir
egilim basingl su isleme derinligi 6l¢iimleri icin de gegerlidir.
CEM I, CEM II ve SRC ¢imento tiirleri igin su isleme derinligi
2.95,2.00 ve 2.25 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler ugucu kiil
iceren betonlarda sirasiyla 1.13, 091 ve 1.08 cm olarak
kaydedilmistir. Mineral katkilarin gerek cimento iiretiminde
gerekse dogrudan beton {iretiminde kullanimi, puzolanik
aktivite ve bosluk yapis1 degisimi ile betonlarin su gegirimlilik
degerlerini azaltmistir. Deneysel c¢alismada kullanilan ve
benzer dayanimda olan betonlarin geg¢irimlilik sonuglarinin
tlminiin birlikte degerlendirilebilmesi amaciyla, farkli test
yontemleri arasinda benzer fiziksel blytkliiklerin ol¢iildiigi
test sonuglarinin arasinda korelasyon calismasi yapilmistir.
Klor gecirimlilik ve rezistivite deneylerinde elektriksel
biiyiikliikler, su emme ve basingh su isleme derinligi
Olciimlerinde ise su gecirimliligi degerleri dl¢lildiigliinden bu
deney sonuglari sirasiyla Sekil 6 ve Sekil 7’de sunulmustur.
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Sekil 6. Rezistivite ve klor gecirimlilik degerleri arasindaki
iligki.
Figure 6. Correlation between resistivity and chloride
permeability values.
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Sekil 7. Su emme ve basingl su isleme derinligi degerleri
arasindaki iliski.

Figure 7. Correlation between water absorption and water
penetration under pressure values.

Sekilde 6'da sunulan grafik incelendiginde rezistivite degerleri
artikca klor gecirimlilik degerlerinin tistel bir sekilde azaldig:
goriilmektedir. Her iki test yOnteminin sonug¢ degerleri
arasinda iyi bir korelasyon oldugu sdylenebilir.

Sekil 7°de su gecirimliligi ile ilgili olarak su emme degerleri ve
basin¢gh su isleme derinligi degerleri arasindaki iliski
gorilmektedir. Betonlarda su emme degerlerindeki artis,
basingh su isleme derinligi degerlerini de iistel olarak
arttirmaktadir.

4 Sonuclar

Deneysel calisma kapsaminda, baglayici miktar1 ve su/baglayici
madde orani sabit ancak farkli ¢cimento tiirleri ve ugucu kiil
kullanim ile esit dayanim seviyesinde betonlar tretilmistir.
Cimento tiirti ve ugucu kiil kullanimina gére betonlarin esit
dayanim seviyesine gelmeleri i¢in gerekli standart kiir siiresi
farklilik gostermektedir.

Ayni basing dayanimi seviyesine sahip betonlarin ¢imento tiirii
ve ucucu kiil kullanimina gore gecirimlilik degerleri olduk¢a
degismektedir.

Katkili cimentolar ile iiretilmis betonlar ve iiretiminde ¢imento
ile birlikte ugucu kiil kullanilmigs betonlar gecirimlilik agisindan
oldukea iyi performans gostermistir.

Klor gecirimlilik, rezistivite, su emme ve basingli su isleme
derinligi Ol¢iimleri, ayn1 dayanim seviyesindeki betonlarin
gecirimlilik farklhliklarini ortaya koymak i¢in kullanilabilir.
Diger yandan hava gecirimlilik ve ultrases hizi deneylerinin,
aynt  dayamim  seviyesindeki  betonlarin  gegcirimlilik
farkliliklarini ortaya koymak i¢in yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.

Tiim betonlar birlikte degerlendirildiginde klor gegirimlilik
degerleri ile rezistivite degerleri arasinda ve ayrica su emme
degerleri ile basin¢h su isleme derinligi degerleri arasinda
olukca iyi korelasyonlarin kurulabilecegi goriilmiistiir.

5 Conclusions

Within the scope of the experimental study concrete mixes, at
equal strength level with the use of different cement types and
fly ash, were produced with a fixed amount of binder and
water/binder ratio. The standard curing time, to achieve equal
strength level, differs according to the type of cement and the
use of fly ash.

According to the type of cement and the use of fly ash, quite
different permeability test results can be obtained with same
compressive strength level.

Concrete composites with blended cements or fly ash concrete
composites showed better permeability performance.

Chloride permeability, resistivity, water absorption and water
penetration measurements can be used to reveal the
permeability differences of the concretes at the same strength
level. On the other hand air permeability and ultrasonic velocity
tests were found to be insufficient to reveal the permeability
differences of the concretes at the same strength level.

Considering all mixtures tested, it can be said that, good
correlation can be set between resistivity and chloride
permeability values and also between water absorption and
water penetration under pressure values.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Hiiseyin YIGITER fikrin olusmasi,
literatiir taramasi, kullanilan malzemelerin temin edilmesi,
tasarimin yapilmasi, elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi,
yazim denetimi ve igerik acisindan makalenin kontrol edilmesi
basliklarinda katki sunmustur.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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