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Ozet

Gegirimli betonlar birbirine bagli bosluklar igeren bir beton tiirlidiir. Normal betondan farkli olarak ¢ok az ince
malzeme igeren veya hi¢ icermeyen betonlardir. Gegirimli betonlar su kanallarini gizlemek maksadiyla yagmur
ve su kanallarinin iistlinde, su toplanmasini 6nlemek amaciyla binalarin girisinde, otopark zeminlerinde, park ve
bahgelerin yiiriiylis yollarinda, kaldirim diizenlemelerinde, spor alanlarinda kullanilmaktadir. Bu g¢alismada,
Afyonkarahisar-iscehisar bolgesinden elde edilen bazalt agregalar1 gecirimli betonlarm igerisinde kullanilmistir.
Gegirimli beton karigiminda maksimum agrega tane boyutu 11.2 mm olan kirma tas ve bazalt agregalar
kullanilmustir. Gegirimli beton lretiminde bazalt agregalar1 kirma tas agregas: yerine hacimce % 25, 50, 75 ve
100 oranlarmda kullanilmistir. Ayrica hi¢ bazalt agregalarinin kullanilmadigi kontrol serileri de iiretilmistir.
Uretilen gecirimli betonlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek igin sertlesmis betonlar iizerinde birim
agirlik, basing dayanmimi, yarmada-¢ekme dayanimi ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonucunda bazalt agrega kullanimi ile gegirimli betonlarin birim agirliklarinin azaldigi sonucuna varilmistir.
Gegirimli betonlarin birim agirliklarindaki azalmalardan dolay1 basing, egilme ve yarmada-¢ekme dayanimini
degerlerinde de azalmalar olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Gegirimli beton, bazalt agregasi.

The effect of mechanical properties of using basalt aggregate in the
production of pervious concrete

Abstract

Pervious concrete is a concrete type containing interconnected voids. Pervious concrete is different from normal
concrete because of containing limited fine materials. Pervious concrete is traditionally used in parking areas,
areas with light traffic, residential roads, pedestrian pavements and sport areas. In this study, basalt aggregates
were obtained from Afyonkarahisar-iscehisar region were used in pervious concrete. Crushed stone and basalt
aggregate in pervious concrete mixtures have 11.2 mm maximum aggregate sizes were used. In pervious concrete
production, basalt aggregate are used instead of crushed stone aggregate by volume of 25, 50, 75 and 100%. Also,
control series doesn’t consist basalt aggregates were produced. In order to determine physical and mechanical
properties of pervious concrete unit weight, compressive strength, splitting-tensile and flexure tests were
performed on hardened concrete. It is concluded that unit weight of pervious concrete that is used basalt aggregate
decreased. Compressive strength, splitting and tensile strength and flexure strength values decreased due to the
decreasing of the unit weight of pervious concrete.

Keywords: Pervious concrete, basalt aggregate.
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1. GIRIS

Gecirimli beton hi¢ ince agrega icermeyen veya ¢ok az miktarda ince malzeme igeren ve birbirine bagh
bosluga sahip 6zel bir beton tiirtidiir. Birbiri ile baglantili genis bosluklar, gecirimli betonun igerisinden
suyun kolayca akmasina izin verir. Gegirimli betonlarin g¢evresel yararlarindan dolayi; otoparklarin,
yliriiylis yollarinin, kaldirimlarin ve tali yollarin yapiminda gegirimli beton kullanimi siirekli olarak
artmaktadir. Ayrica, gegirimli betonlar genis miktarda bosluk icermesinden dolay1 gegirimli betonlarin
yogunlugu ve termal iletkenligi normal betonlara gére daha az olmaktadir [1-2].

Gilinimiizde uygulanan gegirimsiz beton veya asfalt kaplamalar yagmur sularinin yer alti sularina
ulagsmasini engellemektedir. Bu amagla gecirimli betonlarin kullanilmasi yer alt1 sularinin stirekliligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Bu ylizden, gecirimli betonun yagmur suyu akisinin yonetiminde, yeralti
suyunun yenilenmesinde ve su kalitesinin gelismesinde Onemli Dbir ¢evresel malzeme oldugu
distiniilmektedir. Ayrica gecirimli betonlar suyu kolaylikla i¢ine alarak depolayabilir ve depolama
miktar1 ¢ogu zaman yagan yagmur seviyesinin lizerindedir. Cevresel performans agisindan, gecirimli
beton ayn1 zamanda kimyasallar ve agir metaller gibi kirleticileri gegirimli yap1 igerisinde filtrelemek
icinde kullanilabilirler. Bosluklarin boyutu ve birbiri ile bagliligi agreganin tipi, boyutu ve gradasyonu,
pasta hacmi gibi degiskenlerden etkilenmektedir [3-4].

Normalde, gegirimli betonlar su/¢cimento orami1 0.25-0.35 arasinda olacak sekilde iiretilirler. Gegirimli
betonlar genel olarak % 15-25 oraninda bosluga, 3-30 MPa arasinda basing dayanimina ve 0.025-0.61
cm/s arasinda gegirimlilik degerlerine sahiptirler [5].

Gegirimli betonlar ile ilgili ¢alismalar incelendiginde ¢ok c¢esitli calismalarin yapilmis oldugu
goriilmustlir. Kiling ve Akakin [4] yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda ince malzeme igeren gegirimli
betonlarin dayanim, su gegcirimlilik, birim agirlik, kuruma biiziilmesi ve donma ¢6ziilme dayanimlarim
incelemislerdir. Bhutta vd. [6] yaptiklar1 caligmada atik beton agregasini gegirimli beton iiretiminde
kullanmislardir. Urettikleri gecirimli betonlarin dzelliklerini arttirmak i¢in polimer tozlari kullanmislardir.
Hesami vd. [7] piring kabugu kiilii ve lif kullanimin gecirimli betonlarin mekanik 6zelliklerine etkilerini
calismiglardir. Piring kabugu kiilii ve 1if kullanim ile iirettikleri gegirimli betonlarin basing, ¢ekme ve
egilme dayanimi sonuclarinda artislar oldugunu belirtmislerdir. Gesoglu vd. [5] atik lastik igeren
gecirimli betonlarin 6zelliklerini incelemislerdir. Lastik kullanimi ile gegirimli betonlarin mekanik
ozelliklerinde azalmalar oldugu sonucuna ulasmislardir.

Yapilan bu calismada Afyon ili, Iscehisar bolgesinden elde edilen bazalt agregasi, kirmatas 1 (4-11.2 mm)
agregast yerine hacimece % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kullanilarak gegirimli beton numuneleri

tiretilmistir. Uretilen gecirimli beton numunelerinin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullanilan Malzemeler

Gecirimli beton tiretiminde kullanilan malzemeler ile ilgili bilgiler asagida maddeler halinde verilmistir.
2.1.1. Cimento

Gegirimli beton iiretiminde Afyon Cimento Fabrikasi’nin iiretmis oldugu CEM I 42.5 R Portland

Cimentosu kullanilmistir. Cimentonun XRF analizi, fiziksel ve mekanik 6zellikler deney sonuglar1 Tablo
1’de verilmistir.
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Tablol. Cimentonun XRF analizi, fiziksel ve mekanik 6zellik deney sonuglari

Kimyasal Bilesim, % CEMI1425R
SiO, 16.80
T [ALGOs 4.81
= |Fe)03 3.55
§ [caO 63.90
2 [MgO 1.94
< [Na,0 0.74
8 |K0 1.24
=[SO, 3.02
g MnO 0.12
.'T:: Kiikiirt (S) -
z |(CI 0.01
E Kizdirma kaybi 1.24
¥ | Coziinmeyen Kalinti 0.44
Serbest Kirec 1.90
ngﬁl agirhik 3.15
= B Ozgiil yiizey, cm®/gr 3320
£ = |Standart Kivam Su Miktari, % 32
N "o | Priz Baslama Siiresi, dk 177
“:O [Priz Sona Erme Siiresi, dk 244
Hacim Genlesmesi, mm 2
k- g Basing Dayanimi, MPa (2 Giinliik) 28.2
§ = | Basing Dayanimi, MPa (7 Giinliik) 41.7
reh) Q
s :S Basing Dayanimi, MPa (28 Giinliik) 52.3

2.1.2. Kirmatas Agregasi

Gecirimli beton iiretiminde Afyon KOLSAN hazir beton tesisinin tag ocaklarindan elde dilen kalker esash
kirmatas agregasi kullanilmigtir. Gegirimli beton iiretiminde sadece kirmatas I agregasi kullanilmstir.
Kirmatas 1 agregasinin en biiylik tane biiytikliigii 11.2 mm’dir. Beton iiretiminden kullanilan kirmatas
agregasinin  XRF analizi sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kirmatas
agregasinin fiziksel 6zelliklerine ait elde edilen sonuglar da Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 2. Kirmatas agregasinin XRF analizi sonuglari

Kimyasal Bilesim, % Kirmatas
SiO, 1.72
T [AlLO3 0.82
;T;q Fe,0O3 0.15
s |Ca0 52.50
~ |MgO 1.63
< [Na0 0.03
8 K0 0.08
=[SO, 0.02
. R [MnO 0.01
S [Kikirt (S) -
g |CI 0.01
? Kizdirma kaybi 42.90
¥ | Coziinmeyen Kalinti -
Serbest Kireg -
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2.1.3. Bazalt Agregasi

Gegirimli beton iiretiminde Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilcesi, Bahgecik mevkisindeki maden
ocaklarindan elde edilen bazalt agregalari kullanilmigtir. Gegirimli beton iiretiminde kullanilan bazalt
agregasinin en biiyiik tane bliylkligii 11.2 mm olarak segilmistir. Bazalt agregasii tireten firmanin
sundugu raporlardan agregalarinin mafik volkanik ojit bazalt kayasini temsil ettigi ve ayrica agregalarin
icerdigi SiO; miktarlarinin %50°nin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Gegirimli beton liretiminde kullanilan
bazalt agregasinin fiziksel dzelliklerine ait deney sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Agregalarin fiziksel ozellikleri.

Fiziksel Ozellikler Kirma Tas I Bazalt
Ozgiil agirlik 2.694 2.620
Su emme, % 0.563 0.589
Incelik modiilii 5.33 5.29

Gegirimli beton iiretiminde kullanilan agregalar iizerinde elek analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 4 ve Sekil 1’de verilmigtir. Sekil 1 incelendiginde iki agreganin da graniilometri egrilerinin st {iste
cakistig1 goriilmistiir. Elek analizleri sonucunda kirmatas agregasi ile bazalt agregasinin graniilometrik

dagilimlarinin ayn1 oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4. Agregalarin elek analizi sonuglari.

Elek boyutlar Elekten gecen malzeme miktari, %
(mm) Kirma Tas I Bazalt
315 100 100
22.4 100 100
16 100 100
11.2 97.27 98.70
8 66.23 69.18
4 3.47 2.26
2 0.13 1.03
1 0.00 0.00
0.5 0.00 0.00
0.25 0.00 0.00
0.15 0.00 0.00
0.063 0.00 0.00

2.1.4. Hiper akiskanlastiric

Gegirimli beton iiretiminde BASF MASTER GLENIUM 178 siiperakiskanlastirici beton katkisi

kullanilmistir.
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Sekil 1. Agregalarin graniilometri egrileri.
2.2. Gegirimli Beton Karisim Oranlari

Bazalt agregas1 kirmatas I agregasi yerine hacimce % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kullanilmistir.
Kullanilan agregalarin 6zgiil agirliklar1 farkli oldugundan dolay1 karisimlarda, agregalar hacimce yer
degistirilmistir. Bazalt agregali seriler B25, B50, B75, B100 olarak adlandirilmigtir. Bazalt agregasinin
kullanilmadigi seriler ise Kontrol olarak adlandirilmistir. Gegirimli taze betonlar kaliplarina
yerlestirilirken bosluk oranlarinin azalmamasi igin kisa siireli sisleme islemi yapilmistir. Taze betonlar
kiirek ve mala ile yardimu ile kalip yanlarina vurularak yerlestirilmistir.

Tablo 5. Gegirimli beton karisim oranlari.

Karisim Kodu | Su/Cimento Su Cimento Bazalt K.Tas I, SA
kg/m3 kg/m? agregast kg/m? kg/m?
kg/m®

Kontrol 0.33 132 400 - 1448 4.00
B25 0.33 132 400 352 1086 4.00

B50 0.33 132 400 704 724 4.00

B75 0.33 132 400 1056 362 4.00
B100 0.33 132 400 1408 - 4.00

2.3. Uretilen Numune Tipleri, Kiir Kosulu ve Siireleri

Uretilen numuneler 100x200 mm boyutlarindaki silindir, bir kenar1 150 mm boyutunda olan kiip,
100x100x350 mm boyutlarindaki prizmatik numunelerden olusmaktadir. Uretilen beton numuneleri 24
saat laboratuar ortaminda kaliplarinda bekletilmistir. Daha sonra kaliplarindan ¢ikartilan numuneler ilgili
deneylerin yapilacagt zamana kadar 20 + 2 °C sicakliga sahip kirece doygun su havuzlarinda
bekletilmistir (standart kiir ortamu).
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2.4. Yapilan Deneyler
2.4.1. Basin¢ dayamimi deneyi
Basing dayaninu deneyleri de 150x150x150 mm boyutlarindaki kiip numuneler iizerinde yapilmistir. lgili

deneyler Kiir siiresi dolan 28 giinliilk numuneler lizerinde yapilmistir. Basing dayanimi deneyinin yapilist
Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Basing dayanimi deneyinin yapilisi.
2.4.2. Yarmada-Cekme Dayanimi Deneyi
Yarmada-¢ekme dayanimi deneyleri bir kenart 100x200 mm boyutundaki silindir numuneler tizerinde

yapilmistir. Yarmada-¢ekme dayanimi deneyleri kiir siiresi dolan 28 giinlik numuneler {izerinde
yapilmistir. Yarmada-¢ekme dayanimi deneyinin yapilis1 Sekil 3’te gdsterilmistir.

Sekil 3. Yarmada-¢ekme dayanimi deneyinin yapilis.

2.4.3. Egilme dayamimi deneyi

Egilme dayanimi deneyleri 100x100x350 mm boyutundaki prizmatik numuneler iizerinde yapilmistir.
Egilme dayanimi deneyleri Kiir siiresi dolan 28 giinliikk numuneler tizerinde yapilmistir. Egilme dayanimi
deneyinin yapilist Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Egilme dayanimi deneyinin yapilis1.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESIi
3.1. Birim Agirlik Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Birim agirlik sonucglarmin gegirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 5°te verilmistir. Sekil 5
incelendiginde bazalt agrega miktarmin artisi ile birlikte birim agirlik sonuglarinin azaldigi goriilmiistiir.
Bazalt agregasimin 0zgilil agirhigmin kalker esasli kirmatas agregasinin o6zgiil agirhigindan kiigiik
olmasindan dolay1 birim agirliklarda bu azaliglar goriilmiistiir.

2200
2000
ﬁ; 1
S 1800
oZ
£ 1600
on
<
£ 1400
E
=]
1200
1000
Kontrol B25 B50 B75 B100

Gegirimli Beton Serileri

Sekil 5. Birim agirlik sonuclarinin gecirimli beton serilerine gére degisimi.
3.2. Basin¢ Dayanimi Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Basing dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6
incelendiginde kalker agregasi yerine kullanilan bazalt agrega miktarlarinin artis1 ile birlikte basing
dayanimlarinda azalmalarin oldugu goriilmiistiir. En diisiik basing dayanimi sonuglari tamamen bazalt
agregalarinin kullanildigi B100 serilerinden elde edilmistir. Basing dayanimi degerlerinin 17 ile 27 MPa
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arasinda degistigi gozlemlenmistir. Basing dayanimlarindaki bu azalmalarin birim agirliklardaki
azalmalardan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu amacla Sekil 7 hazirlanmistir.

B25 B50 B75

B100

30

| |

Kontrol

N
o

(B
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[ =Y
o

Basin¢ Dayanimi, MPa
o

()

Gecirimli Beton Serileri

Sekil 6. Basing dayanimi sonuclarinin gecirimli beton serilerine gore degisimi.
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Sekil 7. Basing dayanimi ve birim agirlik sonuglari arasindaki iligki.

Sekil 7 incelendiginde, korelasyon katsayisi degerinden de goriildiigii tizere basing dayanimi ile birim
agirlik sonuglari arasinda oldukga kuvvetli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Birim agirlik degerlerinin
azalmasi ile birlikte basing dayanimi degerleri de azalmaktadir. Kiling ve Akakin [4]’da yaptiklari
calismada gecirimli betonlarin birim agirliklar1 ile basing dayanimlar arasindaki iligskiyi arastirmis ve
sonug¢ olarak gecirimli betonlarin birim agirliklarinin azalmasi ile birlikte basing dayanimlarinin da
azaldig1 sonucuna varmiglardir.
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3.3. Yarmada-Cekme Dayanimi Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Yarmada-¢ekme dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 8’de verilmistir.
Sekil 8 incelendiginde bazalt agrega kullanim oranlarinin artisi ile birlikte yarmada-¢ekme dayanim
sonuglariin azaldigi sonucuna varilmistir. Bazalt agrega kullanim oranlarinin artis1 ile birlikte birim
agirliklarin azalmasindan dolay1 yarmada-¢cekme dayanimlarindaki bu azalislar meydana gelmistir.

w
o
(@)

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Kontrol B100
Geglrlmh Beton Serileri

N
a1
o

Yarmada-¢cekme Dayanimi, MPa

Sekil 8. Yarmada-¢ekme dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi.
3.4. Egilme Dayanim Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Egilme dayanimi sonuglarinin gecirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 9’da gdsterilmistir. Yine
basing ve yarmada-¢ekme dayanimlarinda oldugu gibi egilme dayanimlarinda da bazalt agrega kullanim
oranlarinin artig1 ile azalmalar oldugu goriilmiistiir. Egilme dayanimi sonuglarinin 3.5 ile 5 MPa arasinda

o

degistigi gdzlemlenmistir.
5

3
2
1
0

Kontrol B100
Geglrlmh Beton Serileri

Egilme Dayanimi, MPa

Sekil 9. Egilme dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneyler sonucunda bazalt agregasinin 6zgiil agirhiginin kirmatas agregasinin 6zgiil agirligindan
daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug tiretilen gecirimli betonlarin mekanik 6zelliklerini
biiyiik olgiide etkilemistir. Gegirimli betonlar iizerinde yapilan birim agirlik deneyleri sonucunda bazalt
agrega miktarinin artisi ile birlikte birim agirlik sonug¢larinin azaldigi sonucuna varilmistir.

Basing dayanimi sonuglar1 kalker agregasi yerine kullanilan bazalt agrega miktarlarinin artisi ile birlikte
azalmistir. Basing dayanimlarindaki bu azalmalarin birim agirliklardaki azalmalardan kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Elde edilen korelasyon katsayisina gore basing dayanimi ile birim agirlik sonuglar
arasinda oldukga kuvvetli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Birim agirlik degerlerinin azalmasi ile
birlikte basing dayanimi degerlerinin de azaldig1 anlagilmustir.

Yarmada-cekme dayanimi sonuglar1 bazalt agrega kullanim oranlarinin artisi ile birlikte azalmistir. Bu
azalmalarinda birim agirliklardan kaynaklandigi sonunca varilmistir. Yine basing ve yarmada-cekme
dayanimlarinda oldugu gibi egilme dayanimlarinda da bazalt agrega kullanim oranlarinin artisi ile
azalmalar oldugu sonucuna varilmstir.
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