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Oz

Bu calismada agrega/cimento (a/¢) oraninin, agrega tipinin, ince malzemeli agrega kullaniminin gegirimli
betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Ayrica tretilen gegirimli betonlarin uygulamada
karsilasacagi 1slak ve kuru haldeki durumlan i¢in basing dayanimlart tespit edilmistir. Deneysel c¢alismalar
kapsaminda; dolomit ve kirectagi agrega kullanilarak yapilan tasarimlar i¢in a/¢ orami 3.5, 4, 4.5 olarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda a/¢ orani 3.5 ve 4.5 i¢in ince malzemeli dolomit kullanilarak da gecirimli betonlar
hazirlanmigtir. Farkli karisim oranlarinda iiretilen gegirimli beton numunelerinin basing dayanimi, yarmada
¢ekme dayanimi, bosluk orami ve gegirimlilik degerleri belirlenmistir. Elde edilen deney sonuglari gegirimli
beton tasarimda kullamilan a/¢ oranmin gegirimli betonun fiziksel ve mekanik oOzelliklerini 6nemli Slgiide
etkiledigini ortaya koymustur. Numunelerin 1slak-kuru haldeki basing dayanimlari arasinda biiyiik farklarin
bulundugu tespit edilmistir. Ince malzemeli agrega kullaniminin ise gecirimli betonun basing ve yarmada ¢ekme
dayanimi degerlerini 6nemli 6l¢iide diistirdiigii goriilmiistiir. Caligma sonunda ise hafif yiik altindaki kaplama
malzemesi olarak kullanilabilecek gecirimli beton karigimlari dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gegirimli beton, Ince malzemeli agrega, Islak-kuru basing dayanimi, Agrega/cimento
orant

A Study on The Effect of Aggregate Type, Aggregate/Cement Ratio and The Use of
Aggregate with Fine Materials on The Physical and Mechanical Properties of Pervious
Concrete

Abstract

In this study, the effects of aggregate/cement (a/c) ratio, aggregate type, usage of aggregate with fines on the
physical and mechanical properties of pervious concrete was investigated. In addition, compressive strengths
have been determined for the wet and dry conditions where the pervious concrete produced will be encountered
in practice. The a/c ratio was determined as 3.5, 4, 4.5 for mix designs incorporating dolomite and limestone
aggregates within the scope of experimental studies. At the same time, pervious concrete was prepared by using
dolomite with fines for a/c ratio 3.5 and 4.5. The compressive-split tensile strength, void ratio and permeability
values of the pervious concrete specimens prepared at different mixture ratios were determined. The results of
the experiments showed that the ratio of a/c used in the production/design of pervious concrete significantly
affected the physical and mechanical properties of pervious concrete. It has been found that there are significant
differences between the wet and dry compressive strengths of the samples. The use of aggregate with fine
material significantly reduced the compressive and split tensile strength values of pervious concrete. At the end
of the study, pervious concrete mixes are proposed which can be used as pavement material under light loading.

1. Giris kullanimi  yogunlagmaktadir. ~ Sehirlerdeki
Son yillarda kentlesmenin hizli gelisimi ile 1sinmayla ortaya ¢ikan diizensiz yagis rejimi,
birlikte gecirimsiz tist yapi kaplamalarinin ani ve siddetli yagislarin bu tiir gegirimsiz
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kaplamalarda yeterli hizda drene
edilemeyerek  sele  donlismesine  yol
acmaktadir. Gegirimli beton; biinyesinde

bulunan bir kismi baglantili bosluklardan
(%15-35) suyu kolaylikla gegirebilmesi
sayesinde, siddetli yagisin yiizeysel akisa
doniisme oranini azaltma potansiyeline sahip
alternatif bir iist yap1 kaplama malzemesidir.
Sagladigi  drenajla  birlikte yeralti su
kaynaklariin  beslenmesine de katkida
bulunmaktadir. Buna ek olarak bosluklu
yapisindan dolayr suyu filtreleme islevi de
gormektedir. Boylece su kaynaklarindaki
azalmanin ve kirlenmenin Oniine gecilmesi
acisindan da  potansiyel bir kaplama
malzemesi olarak diisiiniilebilir. Gegirimli
betonun su gecirgenlik 6zelligi; tasariminda
kullanilan iri agreganin dar bir tane boyut
araliginda olmasi ve ince agrega miktarinin
minimize edilmesinden (kiitlece %10 ve daha
az) ileri gelmektedir (ACI, 2010).

Gegirimli  betonun tasariminda, agrega/
cimento orani ve agrega tane boyut dagilimi
betonun fiziksel ve mekanik 06zelliklerini
(bosluk orani, gecirimlilik, dayanim vb.)
etkileyen temel parametrelerdir (Ghafoori ve
Dutta, 1995; Akkaya ve Cagatay, 2017).
Kullanilan agrega ve ¢imento miktari,
agregayl cevreleyen ¢imento  hamuru
kalinligin1 etkilediginden betonun bosluk
yapisin1 ve mekanik ozelliklerini degistirir.
Agregalar1  ¢evreleyen ¢imento hamuru
kalinligi artisi, betonun bosluk orani
degerinin azalmasina ve bunun sonucu olarak
baglantili  bosluklarin  kaybiyla beraber
gecirimlilik  degerinde de azalisa yol
acmaktadir.  Diger  taraftan  agregayi
cevreleyen ¢imento hamuru miktart artisi ile
cekme/basing dayanimi degerlerinde artig
kaydedilmektedir  (Torres vd., 2015).
Cimento  hamuru  miktariin  yaninda
kohezyon ve kivam ozellikleri de agregalar
arasindaki baglantinin saglanmasi agisindan
etkili bir diger faktordiir. Su/¢imento orani ve
siiperakiskanlastirict  katkt dozaji  dengesi
kurularak ¢imento hamurunun kohezyon ve
kivam ozellikleri optimize edilebilir.

Gegirimli  beton hacminin  biiyiik  bir
boliimiinii olusturan agregalarin kokeni ve
kalitesi de beton performansini

etkilemektedir. Ayn1 agrega/¢imento hamuru
orani ve esit bosluk orani degerinde bulunan
karigimlarin - aginma dayaniminin  agrega
kokeninden 6nemli derecede etkilendigi, ince
cakilli numunelerin asinma direnglerinin
daha az oldugu bildirilmistir (Gaedicke vd.,
2014). Agrega igerisinde bulunan kil-silt gibi
ince malzemelerin fazla miktarda bulunmasi;
betondaki agrega ile c¢imento arasindaki
aderanst zayiflatmasi, cimento
hidratasyonunu geciktirmesi, karisim suyu
miktarimm  arttirmasi,  betonun  hacim
degisikliklerine ~ yol  agmasi,  betonda
biiziilmeyi arttirmasit nedenleriyle beton
dayanimi agisindan problem olusturmaktadir
(Baradan vd., 2012). Agrega icerisindeki kil-
silt miktarmin artmasiyla beraber geleneksel
betonun basing dayanimini diistiigii  ve
islenebilirliginin azaldig1 bilinmektedir (Ipek
vd., 2003).

Geleneksel betonun nem igeriginin basing
dayanimi izerinde etkisi oldugu
bilinmektedir. Sertlesmis betonun nem igerigi
arttikca, kapiler bosluklarda bulunan su
cimento CSH jeli tarafindan adsorbe edilir.
CSH jeli genlesir ve kat1 parcaciklarin
kohezyonu azalir. Bu durum betonun basing
dayaniminda bir miktar azalisa neden
olmaktadir. Diger taraftan nem igerigindeki
azalis suyun kama etkisini kirarak CSH jeli
tabakalarin1 birbirine yaklastirir ve basing
dayaniminda artis gozlenir (Neville, 2011).
Chen vd. (2000) yaptig1 ¢aligmada geleneksel
betonun nem igerigi artisinin betonun basing
dayanimin1  azalttigini, yarmada ¢ekme
dayanimi iizerinde ise Onemli bir etkisinin
olmadigint bildirmislerdir. Gegirimli beton;
yaya yolu, park yeri, diisiik yogunluklu
trafige sahip yol vb. uygulamalar igin
tasarlanan bir kaplama malzemesi olmasi
nedeniyle yagisa maruz kalmaktadir. Bundan
dolayr ge¢irimli betonun nem igeriginde
stirekli olarak bir degisim s6z konusudur.
Gegirimli ~ betonlar  iizerinde  yapilan
incelemede, hava kurusu numunelerin basing
dayaniminin 1slak durumdaki numunelerine
gore %13 daha fazla oldugu bildirilmistir
(Ghafoori ve Dutta, 1995).
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Yukarida 6zetlenen literatiir bilgisi 15181nda,
bu deneysel calismanin amaglar1 su sekilde
siralanabilir:

a) Gegirimli betonun dayanim ve bosluk
ozellikleri iizerinde agrega/cimento
oraninin Onemli etkisi vardir. Bu
oranin belli bir aralikta degisiminin
beton oOzellikleri {izerindeki etkisi
incelenerek amaca yonelik olarak en
uygun agrega/cimento orani tespit
etmek hedeflenmistir.

b) Gegirimli  betonun omrii
boyunca yagisa kalmasi
nedeniyle, betonun nem durumunun

Servis
maruz

basing dayanimi iizerine etkisinin
incelenmesi hedeflenmistir.

c) Farkli agrega kokeni ve ince malzeme
iceriginin ge¢irimli betonun mekanik
ozelliklerini ve gecirimliligini ne
derecede etkilediginin belirlenmesi
hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme

Deneysel c¢alismada; kirectasi, yikanmig
temiz dolomit ve ince malzemeli dolomit
olmak iizere toplamda 3 adet agrega
kullanilmistir.  Kiregtagi agregasi Dokuz
Eyliil  Universitesi Insaat Miihendisligi
Boliimii  depo sahasinda bulunan temiz

kiregtagt agregasinin 4 ve 8 mm elekten
gecirilmesiyle elde edilmistir. Ince malzemeli
dolomit agregasi Dere Madencilik
firmasindan temin edilmis olup ince
malzemesi yikanmadan kullanilmigtir. Temiz
dolomit agregasi ise ince malzemeli dolomit
agreganin 0.063 mm elekten yikanarak
gecirilip  temizlenmesi  suretiyle  elde
edilmistir. Temiz ve ince malzemeli dolomit
agregalar da 4 ve 8 mm’lik eleklerden
gecirilerek benzer tane boyut dagilimi i¢inde
kalmasi saglanmistir. Agregalarin 6zellikleri
Tablo 1°de verilmistir. Ince malzemeli
dolomit agrega karisgimlarinda Tablo 2’de
belirtilen agrega miktarinin kiitlece %2’si
ince malzemeden  olusmaktadir.  Ince
malzemenin %75.88’1 siltten, %24.12° si ise

kilden olusmaktadir. Kil-silt miktar1 ASTM
D 422 - 63 standardi kullanilarak bulunmus
olup, ince malzemenin tane boyut dagilimi
Sekil 1°de verilmistir.

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00

50,00

40,00

% Gegen

30,00
20,00
10,00

0,00
0,1000 0,0100 0,0010

Dane ¢ap1 (mm)

Sekil 1. Ince malzemenin tane boyut dagilimi

Deneylerde ¢imento olarak Cimentas firmasi
tarafindan iiretilen CEM I 42.5R tipi Portland
cimentosu kullanilmigtir. Tiim karigimlarda
su/¢imento orani (0.3) sabit tutulmus ve sehir
sebekesi suyu kullanilmigtir. Ayrica ¢imento
iceriginin  kiitlece %0.6’s1  kadar Grace
firmasinin irettigi AdvaFlow 135N ticari
isimli stliperakigkanlagtirict kimyasal katki
kullantlmistir.

2.2. Metot

Beton karisiminda 3.5, 4, 4.5 olmak {lizere
toplamda {i¢ adet agrega/cimento (a/¢) orani
belirlenmis olup karigtm isimlendirmesi
agrega kokeni ve a/¢c oranina gore
yapilmistir. Karigim oranlar1 Tablo 2’de
verilmigtir. Taze betonun karigtirllmasinda
12.5 dm® etkin karigtirma kapasiteli egik
eksenli 30 devir/dakika doniis hizli bir
portatif laboratuvar mikseri kullanilmistir.

Beton karigtirma slireci 3 asamadan
olugmaktadir. Birinci agsamada kuru karisim 1
dakika karistirlmistir.  ikinci  asamada

karisim hesabinda bulunan su miktariin
2/3’1 karisima ilave edilmis karisim 1 dakika
daha karistirnlmistir. Ugiincii asamada kalan
su ve siiperakiskanlastiricinin  tamami
karisima eklenerek karigim 1 dakika daha
karistirilmis ve sonlandirilmstir.
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Basing ve yarmada ¢ekme deneyleri igin iiger
adet, bosluk orani ve gecirimlilik deneyleri
icin ise lic adet olmak iizere her bir karisim
icin dokuz adet, toplamda 72 adet 100 mm
ayrith  kiip numune  hazirlanmistir.
Karigimlar kaliplara 2 katman halinde ve her

katmanda 25 kez sisleme yapilarak
yerlestirilmistir. Numuneler 1 giin kalip
icinde  bekletildikten  sonra  kaliptan

cikarilarak su kaybina ugramayacak sekilde
ince plastik film ile sarilmistir. Numuneler

27. gine kadar laboratuvar ortaminda
bekletilerek  kiir edilmistir. 27. giinde
numunelerin - tamami 40 °C’de  etiive

yerlestirilmis ve 1 giin siireyle etiivde
bekletildikten sonra cikartilmistir. Etiivde
bekletilen numunelerden her bir karisim igin
6 adedi kuru halde 28. giinde basing ve
yarmada ¢ekme testlerine tabi tutulmuslardir.
Geriye kalan ii¢ii ise yogunluk, bosluk orani
ve gecirimlilik deneyleri i¢in 1 giin daha 40
°C’de etiivde bekletilmistir. S6z konusu
numunelerin  29. giinde yogunluk, bosluk
orani ve gecirimlilik degerleri belirlenmis ve
bu deneyler belirtilen sirada
gerceklestirildikten sonra 1slak  haldeki
numuneler de basing dayanim testine tabi
tutulmuslardir.

Tablo 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan agrega 6zellikleri

.. Agrega tane | Kil ve Silt fcerigi | . .. .. o
Agrega tipi sumfi (%) Ozgiil Agirhik | Su emme (%)
Kiregtasi 4-8 mm - 2.70 0.3
Yikanmis Temiz Dolomit 4-8 mm - 2.82 0.8
Ince malzemeli Dolomit 4-8 mm 2 2.82 0.8
Tablo 2. Gegirimli beton karisim bilesenleri
Agrega tipi | Karigim Kodu Agrega Cimento S.akiskan./Cimento Su (kg/m?)
(kg/m?) (kg/m?) (%)
K3,5 1470 420 0.6 126
Kiregtast K4,0 1520 380 0.6 114
K4,5 1575 350 0.6 105
D3,5 1505 430 0.6 129
Yik
Temin D4,0 1572 393 0.6 118
Dolomit

D4,5 1620 360 0.6 108
s ID3,5 1505 430 0.6 129

Malzemeli

Dolomit .

ID4,5 1620 360 0.6 108

* Ince malzemeli dolomit agregasi, a/¢ oraninin {ist ve alt stnir degerlerinde (3.5 ve 4.5) kullanilmustir.
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2.3. Deney yontemleri
2.3.1. Basin¢ ve yarmada ¢ekme dayanim
deneyleri:

Basing dayanimi  ve yarmada c¢ekme
dayanimi1 deneyleri sirasiyla TS EN 12390-3
ve TS EN 12390-6 standartlarindaki yiikleme
sartlarina uygun olarak 100 mm ayrith kiip
numunelerde  gerceklestirilmigtir.  Basing
dayaniminin belirlenmesinde 3 adet Ornek
28. giinde etiivden ¢ikarildiktan sonra bagka
bir deneye tabi tutulmadan kuru halde,
bosluk orani ve gecirimlilik deneyi yapilan
ornekler ise 29. gilinde 1slak halde basing
dayanim1  deneyine  tabi  tutulmustur.
Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi 3 adet kuru
numune etlivden ¢ikarildiktan sonra baska bir
deneye tabi tutulmadan gerceklestirilmistir.
Deney sonuglarinin ortalamasi alinarak 1slak
ve kuru haldeki betonun basing dayanimi ve
kuru haldeki betonun yarmada c¢ekme
dayanimi degerleri belirlenmistir.

2.3.2. Birim hacim agirhk, bosluk orani ve
gecirimlilik deneyleri:

Birim Hacim Agirlik degerleri; numunelerin
etiv kurusu agirliginin (40°C de 2 giin
bekletilen etiiv  kurusu agirligi), hacim
degerine  boliinmesiyle elde edilmistir.
Numunelerin  ayritlar1  kumpas ile her
kenarindan 2 Ol¢limiin ortalamasi alinarak
bulunan uzunluklarin carpimiyla
hesaplanmuigtir.

Bosluk oran1 ASTM C1754/C1754M-12
standardinda belirtilen A metodu kullanilarak
hesaplanmistir. Bu  metot  kullanilarak
gecirimli  betonun bosluk orani degerinin
belirlenmesinden sonra diger Ozelliklerinin
de (dayannm ve  gecirimlilik  gibi)
belirlenmesi miimkiin oldugundan A metodu
kullanilmigtir. Bu metoda gore deneylerin
yapilabilmesi i¢in numunelerin 40°C’de 24
saat boyunca etiive atilmasindan Once ve
sonrasinda  tespit edilen agirliklarinin
arasindaki farkin %0.5 in altina inmesi
gerektiginden numunelerin toplamda 2 giin
etiivde 40°C’de kalmasi gerekmistir. Bundan
dolay1 birim hacim agirlik ve bosluk orani
deneyi 29. giinde yapilmistir. S6z konusu
deneylerin tamamlanmasindan sonra

gecirimlilik deneyi yapilmis, sonrasinda 1slak
haldeki gecirimli betonun basing dayanim
degeri bulunmustur. Bosluk orani tayininde
Esitlik 1 kullanilmistir.

P=|1- (%)] 100(%) v vveereeeen, (1)
P: Bosluk oran1 (%)

Wi: Numunenin su altindaki agirligy, g.

W>: Numunenin firmn kurusu agirligi, g.

Vol: Numunenin hacmi, cm?.

pw: Suyun yogunlugu, g/cm?.

Gegirimlilik  degerlerinin  belirlenmesinde
numunenin yanal yiizeylerinden akisin
meydana gelmemesi i¢in etrafi lateks
membranla sarilip sizdirmazlik saglanmistir.
Sonrasinda 60.5 mm i¢ ¢apli seffaf boru kiip
numune iizerine yerlestirilmistir. Borunun
numuneye temas ettigi ylizeyden de sizmanin
meydana gelmemesi ic¢in plastik kivaml
hamur ile etrafi sarilmis ve diizenek deneye
hazirlanmistir. Boruya 600 cm® su konulup
su sitununun 400 cm¥ten 200 cm’’e
diismesine kadar gecen siire Olglilmiistiir.
Esitlik 2 kullanilarak gecirimlilik degeri
belirlenmistir.

@: Gegirimlilik (cm/sn).

Vyw: Tutulan siire igerisinde gegen su hacmi
(200 cm?).

t: 200 cm?® suyun gegme siiresi (sn).

A: Numune yiizey alani (100 cm?).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bosluk oram ve gecirimlilik deney
sonuclari

Tablo 3’de sunulan deney sonuglaria gore
a/¢ orani arttikca, bosluk orani ve gecirimlilik
degerleri de artmaktadir. Agrega kdokeni
acisindan aym1 a/¢ oraninda kiregtash
numunelerin temiz dolomitli numunelere
gore bosluk orani1 degerlerinin daha az
oldugu goriilmektedir. Bu sonuca paralel
sekilde gecirimlilik degerleri de kirectast
agregali numunelerde daha diistik
Ol¢iilmiistiir.
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Tablo 3. Gegirimli betonlarin bosluk orami ve
geeirimlilik degerleri

Karisim Bosluk oram Gegirimlilik

kodu (%) (cm/sn)

K3.5 21.9 0.3

K4.0 24.2 0.6

K4.5 27.7 0.9

D3.5 24.0 0.5

D4.0 28.9 1.0

D4.5 30.0 1.4

iD3.5 30.0 1.3

iD4.5 33.5 3.0
Karigimlarda ayni tane boyut dagilimi
araliginda kiregtasi ve dolomit agrega

kullanilmis olsa da agregalarin boyut
dagilimi 4-8 mm arasinda dahi farklilik
gosterebilmektedir. Bundan dolay1 agrega
etrafinda olusan c¢imento pastast kalinlig
degisebilmektedir. Her bir agrega tipi i¢in
aynt a/¢ oraninda karigimlar tasarlanmig
olmasina ragmen, agregalarin 4-8 mm
arasindaki olast farkli boyut dagilimindan
Otiir, temiz dolomit kullanilan numunelerin
kirectas1 kullanilan numunelere gore bosluk
orani ve gecirimlilik degerlerinin daha fazla
oldugu diisiiniilmektedir. ince malzemeli
(yikanmamis) dolomit kullanilan
numunelerin bosluk orani degerlerinin a/g
orani 3.5 ve 4.5 i¢in sirasiyla %30.0 ve
%33.5 oldugu  goriilmektedir. Temiz
yikanmis dolomit kullanilan numunelerle
karsilastirildiginda bosluk orani degerlerinin
aynt a/¢ oraninda daha yiiksek oldugu
goriilmiistir.  Ince  malzemeli  dolomit
kullanilan karigimlarda; agrega ve ¢imento
hamurunda topaklagsmalar meydana gelmistir.
Boylece c¢imento hamuru numune igerinde
homojen dagilamamis ve belirli bdlgelerde

yogunlagmistir (Sekil 2). Bundan dolayi
bosluk orani degerlerinin ayni a/¢ oraninda
temiz dolomit kullanilan numunelere gore
daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. ince
malzeme c¢imento hamurunun kivamini ve
kohezyonunu olumsuz etkileyerek bosluk
yapisinda artisa neden olmustur.

kullanilan
hamurunda

dolomit
¢imento

Ince

Sekil 2. malzemeli
karigimlarin -~ agrega  ve
topaklasmalara neden olmasi.

3.2. Birim hacim agirhk, basin¢ ve
yarmada ¢ekme dayanimi deney sonuglari

Karigimda ¢imento igerigi artist (a/¢ oraninin
diismesi), agrega etrafinda olusan ¢imento
pastasi kalinlig1 artisina neden olmakta, bu da
betonun bosluk icerigini diisiirerek daha
yogun igyaptya sahip olmasina ve birim
hacim  agirlilk  degerinde  artisa  yol
acmaktadir. Bundan dolayr her bir agrega
tiri icin karisgimlarin a/¢ orani arttikca
numunelerin birim hacim agirlik, basing ve

yarmada  ¢ekme  dayanimi  degerleri
azalmaktadir (Sekil 3-4-5).
Agrega tlirli acisindan  degerlendirme

yapilacak olursa, Sekil 4’de verilen kuru
birim hacim agirlik degerlerine gore en fazla
azalma ince malzemeli dolomit kullanilan
betonlardan elde edilmistir. Bu sonug¢ bir
onceki bolimde sunulan bosluk orani
sonugclari ile uyumludur.

Aynm1 a/¢ oraninda kiregtagt kullanilan
numunelerin basing ve yarmada c¢ekme
dayanimlari; temiz  dolomit kullanilan
numunelere gore, temiz dolomit kullanilan
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numunelerin ise ince malzemeli dolomit
kullanilan numunelere gore daha fazladir
(Sekil 3-5). Gegirimli betonlarin 1slak ve
kuru olma durumlarma goére de basing
dayanimlar1 degismektedir (Sekil 3). Kuru
basing dayanimlar1 ile 1slak  basing
dayanimlar1  arasindaki  fark:  Kirectast
agregasi kullanilan numuneler i¢in %19.5-
26.2 arasinda, dolomit agrega kullanilan
numuneler i¢in %13.3-19.7 arasinda, ince
malzemeli dolomit kullanilan numuneler i¢in
ise %21.3-27.4 arasinda degigsmektedir. Her
gecirimli  beton grubu i¢in kuru basing

dayanim 1slak basing dayanimindan fazladir.
Geleneksel betona benzer sekilde nemli
durumdaki ge¢irimli beton numunelerinin de
daha diisik basing dayanimi verme
nedeninin; ¢imento hamur fazindaki CSH
jeline adsorbe olan su molekiillerinin
tabakalar1 birbirinden uzaklastirmasi ve bu
nedenle Van der Waals baglarmin zayif-
lamasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda
literatlirde geleneksel beton i¢in de benzer
bulgular elde edilmistir (Neville, 2011; Chen
vd., 2000).

200 [

B Kiregtas kuru

15.0

Basing Dayanimi (28giin) (MPa)
S
o

Kiregtasi Islak
¥ Dolomit Kuru
Dolomit Islak
¥ ince Malzemeli Dolomit Kuru

ince Malzemeli Dolomit Islak

0.0
35 4 45
Agrega/Cimento Oram
Sekil 3. Gegirimli betonlarin  basing dayamimlarmimn  agrega/gimento oranina gdre  degisimi
M Kirectasi ™ Dolomit ™ince Malzemeli Dolomit
M Kiregtas! m Dolomit ® ince Malzemeli Dolomit 3.0
2000

1900

1800 -

1700

1600 -

Birim Hacim Agirhg (kg/m?)

1500 —
35 4 4.5

Agrega/Cimento Oram

— T —

Sekil 4. Gegirimli betonlarin kuru birim hacim

agirliklarinin agrega/cimento oranina gore degisimi

Yarmada Cekme Davaninm (MPa)

35 4
Agrega/Cimento Oram

Sekil 5. Gegirimli betonlarin  yarmada ¢ekme
dayanimlarinin agrega/cimento oranina gore degisimi
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3.3. Ge¢irimli betonlarin birim hacim
agirbk - bosluk oram - gecirimlilik
iliskileri ve mekanik ozellikleri ile birlikte
degerlendirme

Sekil 6 ve 7’de farkhi tlirde agregalar ile
iiretilen gecirimli betonlarin bosluk orani
artist ile kuru birim hacim agirlik ve
gecirimlilik degerlerinin degisimi
goriilmektedir. Her agrega tiirli i¢in yiiksek
korelasyon oranlarina sahip iligkiler elde
edilmistir. Gegirimli betonun kaldirim gibi
ara¢  ylklinin  olmadigi  kaplamalarda
kullanilmast halinde 13.8 MPa, trafik yiikiine
maruz kalmasi durumunda 20.7 MPa’dan
daha yiiksek basing dayanimina sahip olmasi
gerektigi literatlirde belirtilmistir.
Gegirimlilik  degerleri  ise literatiirde
0.003’ten 3.3 cm/s’ye kadar c¢ok biiyiik
aralikta degigsmekte olup herhangi bir
standart deger bulunmamaktadir (Kia vd.,
2017). Bu galismada ise beton numunelerinin
gecirimlilik  degerleri 0.3 ile 3 cm/s
araliginda degismekte olup literatiirdeki
deger araliginda kaldig: tespit edilmistir.

# Kiregtasi A ince Malzemeli Dolomit

2000

W Dolomit

y=-15.832x+2288.4
R?=0.9708

1900

y=-12.233x+2169.4
R?=0.9529
1800

1700 y=-14.385x+2169.5 & &

R?=0.8314

Birim Hacim Agirhg (kg/m?)

1600 T T
18 23 28 33 38

Bosluk Oram (%)

Sekil 6. Farkli tiirde agregalar ile iiretilen gegirimli
betonlarin kuru birim hacim agurlik degerlerinin
bosluk orani ile degisimi

# Kirectasi ™ Dolomit ince Malzemeli Dolomit

3.5

3 y =0.4582x - 12.385

- R? = 0.83024

= 25
@

g

)
=
= 15 -

=
= y =0.0944x - 1.707 Al
- R2=0.81322
) > y =0.1329x - 2.7356
2
o & ’ R? = 0.86981
0.5 -
L 4K 2
0
18 23 28 33 38
Bosluk Orani (%)

Sekil 7. Farkli tiirde agregalar ile iiretilen gegirimli
betonlarin gegirimlilik degerlerinin bosluk oram ile
degisimi

Ancak cevresel sartlar g6z Oniine alindiginda

gerekli olan  gecirimlilik  degerinin
belirlenmesinde meteorolojik verilerin goz
oniine alinarak tasarim yapilmasi

gerekmektedir. Basing dayanimi agisindan
incelenen numunelerden 1slak kosuldaki
hi¢birinin  trafik  ylikiine maruz kalan
kaplamalar i¢in gerekli olan sinir dayanim
degerini saglamadigi goriilmiistiir. Ancak
ara¢ yiikiine maruz kalmayan kaplamalar i¢in
K3.5 ve D3.5 beton numuneleri siir degeri
olan 13.7 MPa basing dayanim degerini
asmistir  (Kia vd., 2017). So6z konusu
tasarimlar mekanik ozellikler ve gegirimlilik
acilarindan ara¢ yiikiine maruz kalmayan
kaplamalar i¢in Onerilebilir.

4. Sonu¢ ve Oneriler
Bu calismada dar bir aralikta a/¢ degisiminin

gecirimli  betonun fiziksel ve mekanik
ozelliklerine  Onemli Olglide  etkiledigi
goriilmiistiir.  Beton  agregasmin  ince
malzeme igermesinin, gegirimli betonun

basing ve yarmada ¢ekme dayanimini biiyiik
Olciide distirdiigli, gec¢irimli betonun daha
bosluklu yaprya sahip olmasini saglayarak
gecirimlilik degerlerini arttirdigt
belirlenmistir. Gegirimli beton numunelerinin
islak durumdaki basing dayanimimin kuru
haldeki basing dayanimina kiyasla en az
%13.3 en fazla ise %27.4 oranda daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Deneysel c¢alisma
sonuglara gore:
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- Tim geg¢irimli beton gruplarinda kuru
haldeki basing dayanimu, 1slak haldeki
basing dayanimindan daha fazla
oldugundan, ge¢irimli betonun basing
dayanimi tayininde 1slak durumdaki
numunelerin dikkate alinmasi
gerektigi degerlendirilmistir.

- Gegirimli beton karisimlarinda ince
malzeme iceren agregalarin
kullanilmast  durumunda, ge¢irimli
betonun basin¢g dayaniminin biiyiik
Ol¢iide diistiigii tespit edilmistir.

- Gegirimli betonun a/¢ degeri arttik¢a
bosluk oran1 ve gecirimlilik degeri
artmakta ve yarmada g¢ekme-basing
dayaniminda ise azalma meydana
gelmektedir.

Bu calismada her ne kadar ara¢ yiikiine
maruz kalmayan yaya kaldirimlar1 gibi
alanlarda kaplama olarak kullanilacak iki
adet karisim Onerilmis olsa da, gecirimlilik
degerleri yiiksek olan karigim tasarimlarinin
mineral katkilarla (yliksek firin ciirufu, silis
dumani, piring kabugu kiilii), kimyasal
katkilarla  (hiperakigkanlastiricilar, kivam
arttirict) ve liflerle (polipropilen, cam,
polietilen) modifiye edilmesiyle mekanik
ozelliklerinde  gelisme  saglanabilecegi
ongoriilmektedir. S6z konusu amaglara
yonelik ¢aligmalarimiz birinci yazarin yiiksek
lisans tezi kapsaminda devam etmektedir.

5. TesekKkiir

Bu calisma kapsaminda gerekli ekipmanlarin
saglanmasinda  gosterdigi yakin ilgiden
dolay1r Dog. Dr. Kamile Tosun Felekoglu'na
tesekkiir ederiz. Bu calisma yiiksek lisans
ogrencisi Ins. Miih. Ozgiir Baris Topgu’nun
“Gegirimli beton tasarimi1 ve zemin kaplama
bloklarinda kullanim olanaklarinin
arastiritlmasi” konulu ve devam etmekte olan
tez caligsmasindan tiiretilmistir.

6. Kaynaklar
ACI. 522R-10. Report on Pervious Concrete
ACI Committee 522 (2010)

Akkaya, A., Cagatay, I.H. (2017) “Gegirimli
Betonlarin Permeabilite  Olgiimleri

Uzerine Deneysel Bir Calisma”. 2 nd
International Mediterranean Science
and Engineering Congress, October
25-27, 2017, Adana/ TURKEY

ASTM C1754 / C1754M-12, 2012. Standard
Test Method for Density and Void
Content of Hardened Pervious

Concrete.

ASTM D 422-63, 2002, Standart Test
Method for Particle-Size Analysis of
Soils.

Baradan, B., Yazici, H., Aydin, S. (2015)
“Beton”, Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi
[zmir, 162-166.

Yayinlari,

Chen, X., Huang, W., Zhou, J. (2012).
“Effect

comprassive and split tensile strength

of moisture content on

of concrete”. Indian journal of
Engineering & Materials Sciences,
19, 427-435.

Gaedicke, C., Marines, A., Miankodila F.
(2014). the
resistance of cores in virgin and

“Assessing abrasion

recycled aggregate pervious

concrete”. Construction and Building
Materials, 68, 701-708.

Ghafoori, N., Dutta, S. (1995). “Laboratory
Investigation of Compacted No-Fines
Concrete for
Journal of Materials In
Engineering, 7, (3), 183-191.

Ipek, M., Meral, Z., Celik, M. (2003).
“Sakarya

Paving Materials”.
Civil

Pamukova Bolgesinden
Alman Yapay Agrega (kirmatas)

Icerisindeki Kil - Silt Miktarmin

Deneysel Olarak Beton Basing
Dayanimma  Etkisi”. SAU Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7, (3),
197-204.

Kia, A., Wong, H. S., Cheeseman, C. R.
“Clogging in permeable concrete: A

233



Agrega Kokeni, Agrega/Cimento Oram ve ince Malzemeli Agrega Kullanimimnin Gegirimli Betonun Fiziksel ve
Mekanik Ozelliklerine Etkisi Uzerine Bir Calisma

review”. Journal of Environmental
Management, 193, 221-233.

Neville, A.M. (2011). “Properties of
Concrete 5th ed.”, Pearson
Education, England, 602-603.

Torres, A., Hu, J., Ramos, A. (2015). “The
effect paste
thickness on the performance of

of the cementitious

pervious concrete”. Construction and
Building Materials, 95, 850—-859.

TS EN 12390-3.
Basing Dayanimi  Tayini,
Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

Deney Numunelerinin
Tiirk

TS EN 12390-6. Deney Numunelerinin
Yarmada Cekme Dayanimi Tayini,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

234



