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Oz

Tiikenen kaynaklari koruma ve doga iizerindeki insan etkisini azaltma cabast sonucunda son yillarda
gecirimli betonlar popiilerlik kazanmistir. Ozellikle yer alt: su kaynaklarim beslemesi, kirleticiler ve 1s1
adas1 etkisini azaltmasi gecirimli betonlarin avantajlart arasinda sayilabilir. Sinirli dayanim
Ozelliklerinden dolayi, bugiine kadar geleneksel betonlar kadar kullanilmamuslardir. Ancak, katki
malzemeleri teknolojisindeki gelisim ve artan g¢evre bilinciyle birlikte gegirimli betonlarin adi eskiden
olmadig1 kadar fazla duyulmaktadir. Bu ¢alismada gegirimli betonlarn fiziksel 6zelliklerini etkileyen
O6nemli parametrelerden gradasyonun basing dayanimina etkisi incelenmistir. Calismanin sonucunda kum
eklenmesinin basing dayanimini ciddi oranda arttirabilecegi goriilmiistiir. Ancak, 6n deneyler yapilarak
kum eklenmesi esik degerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gegirimli beton, Gegirimli beton teknolojisi, Permeabilite

An Experimental Study on Compressive Strength of Pervious Concretes
Abstract

Pervious concretes have gained popularity in recent years, because of human effort to protect depleted
resource and reduce effect on nature. Especially resupply ground water resource, reduce effect of
pollutants and urban heat island can be regarded as advantages of pervious concretes. Since limited
strength properties of pervious concrete, it has not used as much as conventional concrete up to now.
However, with development in additive agents technology and rising in environmental consciousness
pervious concrete’s name has been heard more frequently than ever before. In this study aggregate
gradation, which affects physical properties of pervious concrete, was investigated. At the end of the
study, it was seen that addition of sand could increase substantially compressive strength. However,
preliminary test should be carried out to determine the threshold of sand addition level.
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Gegirimli Betonlarin Basing Dayanmimi Uzerine Deneysel Bir Calisma

1. GIRIS

Artan niifus, cevre kirliligi ve daha konforlu
yagama arzusu arastirmacilari yeni arayislara
yoneltmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda gegirimli
betonlar umut veren bir yap1 malzemesidir.

Bu beton kullanilarak yapilan kaplamalar poroz
yapist sayesinde bir¢ok avantaja sahiptir. Yagmur
suyunu hizlica zemine dogru siizerek yer alt1 su
kaynaklarim1 zamanla yenilemesi, tasit seslerini
absorbe ederek konforlu bir ¢evre imkani sunmasi,
yagmurlu giinlerde gecirimli beton kaplama
yiizeyinde su birikintisi olugsmamasi, kaplamanin
geceleri parlamamasi, yeryiiziindeki 1s1 ve nemi
ayarlayarak 1s1 adas1 olusumunun azalmasina katki
saglamasi gegirimli beton kaplama kullaniminin
avantajlar arasinda siralanabilir [1].

Barrett ve arkadaglari [2] arazi gelisiminin
hizlanmasiyla birlikte gegirimsiz kaplama alaninin
artabilecegi ve bunun sonucunda yagmursuyu akisi
ile kirlilik  yiikiiniin  yiikselecegi  sonucuna
varmislardir, [3]. Geleneksel yagmursuyu yonetim
yaklagiminda akis ve kirlenmeyi azaltmak igin
fazla yagmur suyunu sahada tutma ve geciktirme
onceligi iizerine yogunlasilmigtir, [4]. Gegirimli
beton kaplama teknolojisi bekletme havuzu,
yagmursuyu hendegi ve diger yagmursuyu
yonetme araglarina duyulan ihtiyaci gidererek daha
etkili arazi kullanimi imkan1 sunmaktadir [5].

Gegirimli beton kullaniminin bir diger avantajiysa
sehir 1s1 adasi etkisini azaltmasidir. Giines 1s181n1
giin boyunca absorbe eden beton ve asfalt gibi
kaplamalar, sehir 1s1 adast  olusumunun
nedenlerindendir. Bu hadise, 1sinan ortami
sogutmak icin ihtiyag duyulan enerji miktarim
arttirmaktadir [6].

Gegirimli  betonlar  birgok  faydali  6zelligi
sayesinde, sirdiiriilebilir yapilar ve altyap
galismalar1 agisindan onemli yeni teknolojilerden
birisidir [7]. Ancak, gecirimli betonlarn kaplama
malzemesi  olarak  uygulanmasi  &zellikle
gelismekte olan iilkelerde malzeme hazirlanmast,
test edilmesi ve bunun yam1 sira ingaat

210

uygulamalar1 agisindan standart eksikliginden
dolayr hala denenmemistir [8]. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda  gecirimli ~ betonlarla  ilgili
tilkemizde siirli  sayida g¢alisma  yapildigi
goriilmektedir. Bu makale kapsaminda gegirimli
betonlarin fiziksel ozelliklerini etkileyen Onemli
parametrelerden gradasyonun basing dayanimina
etkisi incelenmistir. Sekil 1°de bir gegirimli beton
yiizeyi goriilmektedir.
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Sekil 1. Gegirimli beton yiizey goriiniimi

2% B

2. GECIRIMLIi BETON

ACIl 522R-2010’a [9] gore gecirimli betonlar
stireksiz  graniilometriye  sahip  birbirleriyle
baglantili, baglantisiz ve kapiler bosluklar i¢eren
materyallerdir [8]. Gegirimli betonlar ¢ok az veya
hi¢ ince agrega icermemekle birlikte baglayici
malzemeler, iri agrega ve su karigimindan
olusmakta olup; genel olarak %15 ile %25
arasinda bosluk igermektedir [10]. Tasarim
acisindan  diigiiniildiigiinde  su/¢imento  orant
betonlarin 6nemli parametrelerindendir. Gegirimli
betonlarda 0,27-0,30 aras1 su/¢imento orani, uygun
kimyasal katk: eklentileriyle birlikte diizenli olarak
kullanilmaktadir. Bu oran 0,34 ve 0,40’a kadar
basarili bir sekilde kullanilmigtir [5].

Gegirimli betonlarda dayanim ve su/¢imento orant
arasindaki iligki belirgin  degildir. Karisim
hazirlanirken su  miktar1 sik1 bigimde
denetlenmelidir. Dogru su miktart; avug dolusu top
haline getirilen numuneyi, bosluklu yapisin
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kaybetmeyerek ufalanmayacak hale getirecek su
miktar1 olarak tanimlanmistir [5].  Gegirimli
betonlarda agrega/baglayict orani da Onemli bir
parametre olmaktadir. Agrega/¢imento  orani
4:1’den 6:1’¢ kadar degismekte olup, geleneksel
beton  karisimlarinda  %60-%75  araliginda
degismekte olan agrega hacmine karsin, gegirimli
betonlarda bu oran %50-%65 araligindadir [8].

3. ONCEKIi CALISMALAR
3.1 Gegirimli Beton Agregalar

Gegirimli betonlarda ince agrega igerigi sinirli ve
iri agrega gradasyonu dar tutulmaktadir [5].
Literatiir ~ arastirmalarinda  agrega tipi ve
gradasyonunun gegirimli betonun mekanik ve
gecirimlilik 6zelliklerine olan etkisini inceleyen bir
cok calismaya rastlanmustir.

Kevern ve  arkadaglarn  [11] tarafindan
gerceklestirilen bir ¢calismada 17 kaynaktan temin
edilen agregalarin donma ¢oziinme dayanimi
iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonugta
agregalarin  6zgiil agirlik, asmma dayanimi,
gradasyon ve su emme kapasitesi ozelliklerinin
donma ¢oziinme hasarimi kontrol etmede 6nemli
rol oynayacagi bulunmustur.

Jain ve Chouhan [12] tarafindan yapilan bir
calismadaysa agrega sekillerinin gegirimli beton
basing dayanimi ve permeabilitesi iizerindeki etkisi
incelenmigtir. Sonuglara gore agrega koselilik
sayisina ters olarak basing dayaniminin degistigi
ayrica diisiik koselilik sayili agregalarda diigiik
permeabilite degeri ve yiiksek basing dayanimi
elde edildigi bildirilmistir.

Cosic ve arkadaglart [13] ise yapmis olduklari
calismada agrega tipi ve boyutunun gegirimli beton
Ozellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Sonuglara gore yiiksek miktarda diisik boyutlu
agrega kullaniminin  yiiksek  yogunluklu bir
gecirimli beton olusturdugu, ayrica yiiksek egilme
dayanimi1 elde edildigi belirtilmistir.  Ayrica
gecirimli  beton etkililigini hesaplamada temel
parametre olan baglantili porozitenin agrega
tipinden, agrega boyutuna gore daha ¢ok
etkilendigi bulunmustur.
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3.2. Baglayic1 Malzemeler

Geleneksel betonda oldugu gibi portland ¢imento
ve katkili c¢imento gegirimli betonlarda da
kullanilabilir [5]. Arastirmacilar silis dumam ve
ucucu kil gibi ikame baglayici materyalleri de
gecirimli beton karigimlarinda kullanmiglardir [8].
Fu ve arkadaslar1 [14] tarafindan yapilan calismada
alkali aktivasyonlu cliruf da baglayici malzeme
olarak denenmistir.

Sonug olarak uygun miktarda alkali aktivasyonlu
ciiruf kullanimimin gegirimli betonlarin mekanik
dayanimini gelistirebilecegi belirtilmistir. Ayni
calismada farkli oranlarda silis dumani katkisi
iceren gecirimli betonlarin mekanik 6zellikleri de
incelenmistir. Deneyler sonucunda baglayicisi
%10 silis dumami igeren numunelerin kontrol
numunesinden ve daha yiiksek silis dumani igeren
numunelerden istiin mekanik dayanim gosterdigi
bulunmustur [14].

3.3. Katki Maddeleri

Gegirimli betonlarda da konvansiyonel betonlarda
oldugu gibi katk1 malzemeleri
kullanilabilmektedir. Hizli priz almasindan dolay1
priz geciktirici ve hidratasyon diizenleyici yaygin
olarak kullanilmaktadir [5]. Gegirimli betonlarda
da hava siiriikleyici katki maddesinin donma
¢oziinme dayanimint gelistirdigi  bildirilmistir
[4,15]. incelenen galigmalarda su azaltict katki
maddelerine siklikla bagvuruldugu gézlenmistir.

3.4. Basin¢ Dayamim

Konvansiyonel betonun oldugu kadar gecirimli
betonlarinda  basing  dayanimlar1  Snemlidir.
Gegirimli betonlarin basing dayanimimi bulmak
tizere yapilan ¢aligmalarda genel olarak geleneksel
betonlar i¢in hazirlanan deney yontemleri
kullanilmistir. Gegirimli betonlarin poroz yapisi
nedeniyle dayanimlart diisiik ¢ikmaktadir [1].
Tipik gecirimli beton basing dayanim degeri
17 MPa civarindadir [5]. Gegirimli betonlarin
basing dayanimlarin1 yiikseltmek igin birgok
calisma gerceklestirilmistir.
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Chen ve arkadaglar1 [16] hem polimer katki
modifiyeli hemde ikame baglayici malzeme
modifiyeli gecirimli betonlarla yiiksek basing
dayanimi  degerlerinin  elde  edilebilecegini
bulmuslardir. (poroziteye bagli olarak 28 giinliik
degeri 32-46 MPa)

Zhong ve Wille [17] silis dumani, silis tozu, su
azaltict katki malzemesi ile gegirimli betonlarin
basing dayanimi degerlerinin ciddi miktarda artig
gosterdigini bulmustur. Sonu¢ olarak uygun
sekilde dizayn edildiginde 50 MPa basing
dayanimini gegen, 1 mm/ sn permeabilite degerini
asan, kabul edilebilir donma ¢ézliinme dayanimi
gosterebilen gegirimli betonlarin elde edilebilecegi
belirtilmistir.

Yang ve Jiang [1] kiigiik boyutlu agrega kullanimz,
silis dumani ve siiper akiskanlagtirict katki
maddelerinin  gecirimli  betonlarin  dayaniminm
gelistirdigini bildirmistir.

Rehder ve arkadaglari [18] lif katki eklentili
gecirimli betonlar1 test etmislerdir. Genel olarak
basing dayanimimna lif eklenmesinin katkisinin
olmadigi sonucuna ulasmiglardir. Ayrica bosluklu

yapt Ozellikleri arasinda porozitenin basing
dayanimi {izerinde maksimum etki gosterdigi
bulunmustur.

3.5. Egilme Dayanimi, Kirllma Toklugu ve

Yorulma
Ozellikle sikistirma derecesi, porozite,
agrega/cimento orant gibi bir¢ok faktor gegirimli
betonlarin egilme dayanimi degerlerini
etkilemektedir. Ancak tipik gecirimli beton

uygulama tasarimlart egilme dayanimi &lgiimiine
ihtiyag duymamaktadir [5]. Rehder ve arkadaslari
[18] lif hacmi oraninin artmasiyla kirilma
toklugunun artmasina ragmen, kirtlma toklugunun
temel olarak porozite seviyesine bagli oldugunu
bulmuslardir. Chen ve arkadaslar1 [16] hem
polimer katki modifikasyonu ile hemde ikame
baglayict malzeme modifikasyonu ydntemleriyle
elde edilen gecirimli betonlarin konvansiyonel
gecirimli betonlara goére yorulma Ozelliklerini
gelistirdigini bulmustur. Ancak, polimer katki
modifikasyonlu gecirimli betonlarin her gerilme
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seviyesinde ikame baglayici malzeme
modifikasyonlu gecirimli betondan daha yiiksek
kirllma toklugu ve daha uzun yorulma Omrii
gosterdigi belirtilmistir.

3.6. Asinma ve Donma Coziinme

Genel amaghh kaplama malzemesi olarak
kullanilma imkani  bulundugundan gegirimli
betonlarin aginma ve donma ¢6ziinme &zellikleri
de yapilan caligmalar kapsaminda test edilmistir.
Gegcirimli betonlarin aginma dayanimlarini bulmak
icin Dong ve arkadaglari [19] Cantabro testi,
ylklenmis teker asinma testi ve yiizey asinma
testini  kullanarak elde ettikleri  sonuglar
karsilagtirmiglardir. Caligmanin sonucunda daha
ince iri agrega, latex ve/veya lif eklenmesinin
gecirimli betonlarin asinma dayanimini arttirdigi
goriilmiistiir. Gaedicke ve arkadaslar1 [20] farkli
agrega tiplerinden yapilmig gegirimli betonlarin
asmmma dayanimlarini darbe asinma ve yiizeysel
asmma testini kullanarak tespit etmislerdir. Test
sonuglarina goére ince g¢akil kullanilarak yapilan
karisimlar  kirma  tag  agregalarla  yapilan
karisimlardan  daha diigik asmmma dayanim
gostermislerdir. Bu farkliliga kirma tas agregalarin
¢imento hamuruna baglanmasini
giiclendirebilecek, gelismis yiizeysel sertlik ve
kenetlenmenin  sebep  olabilecegi  sonucuna
vartlmigtir. Bagka bir c¢alismada atik lastik
pargalarinin aginma dayanimi {izerindeki etkisi de
incelenmistir. Sonugta atik lastik kullaniminin
asinma ve donma ¢oziinme dayanimini gelistirdigi
bulunmustur [21].

Gegirimli betonlar bosluklu yapisindan dolay:
donma ¢Oziinme asinmasina karsi da hassastir.
Arastirmacilar hava siiriikleyici katki kullanilmasi
[4], kugiik boyutlu agrega kullanimu, silis dumani
ve siiper akigkanlastirici kullanilmasi [1] gibi

uygulamalarin  gegirimli ~ betonlarin ~ donma
¢oziinme dayanimlarini gelistirdigi  sonucuna
ulagmislardir.

Gegirimli betonlarin donma ¢Oziinme

dayanimlarinin degerlendirilmesi icin uygun bir
test metodu ile ilgili fikir birligine heniiz
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varilamamistir. ASTM C 666A [22] kaplamalari
en hizli bozulma potansiyeli olan doygun halde
test etmektedir. Gegirimli betonlarda doygun hale
gelerek daha c¢abuk erken bozulmalara yol
acacacak agregalar etrafindaki ince beton
tabakalarindan dolayi, donma ¢oziinme dayanimi
iizerindeki agrega etkisi geleneksel betonunkinden
farkl1 olabilmektedir [11].

3.7. Gecirimlilik Ozellikleri

Gegirimli betonlarda en ¢ok aranan 6zelliklerden
olan su iletimi, ylizeyden tabana birbiriyle
baglantili  bosluklar  sayesinde  olmaktadir.
Tasmmimla ilgili olan &zellikler suyu yiizeyden
tabana transfer edip, nihai olarak taban suyunun
beslenmesine yardim etmektedirler [8]. Gegirimli
betonlardaki ~ toplam  porozite  birbirleriyle
baglantili bosluklar ve kapali uclu bosluklarin
toplamidir ve su icinde tartma metoduyla
hesaplanabilir [13]. Suyun tagimimina yardim eden
birbirleriyle baglantili bosluk yapilar1 ayrica
efektif porozite olarak da amlmaktadir [8].

Permeabilite deneyleri, gegirimlilik 6zelliklerini
tespit etmek i¢in olmazsa olmazdir. Qin ve
arkadaglar1 [23] gecirimli betonlarda permeabilite
Ol¢iimlerinde diisen seviyeli permeabilite testi
kullanilmasinin, sabit seviyeli permeabilite testi
kullanilmasindan daha yiiksek sonu¢ verdigini
belirtmiglerdir. Diisen seviyeli permeabilite
testinin baglangic ve bitis su seviyesi se¢imi
hesaplanan permeabilite degerini etkiledigi, su
seviyesinin sifira yaklastik¢a bu farkin azaldig1 ve
bu korelasyondan dolayr gegirimli betonun
permabilite degerinin uygulanan basing ve test
metoduyla birlikte rapor edilmesi gerektigini
vurgulamslardir.

4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal
4.1.1 Cimento

Bu c¢aligmadaki karisimlarda Adana Cimento
Sanayii T.A.S.’de iiretilmis CEM 1 52,5 R beyaz
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portland ¢imentosu ve CEM V/A (S-P) 32,5 R
kompoze ¢imento kullanilmustir.

4.1.2. Silis Dumam

Ik iki karigimda ikame baglayict olarak sirasiyla
¢imento agirliginin % 25’1 ve % 15’1 oranlarinda,
digerlerinde ¢imento agirliginin % 10’u oraninda
Oyak Beton’dan temin edilen silis duman
kullanilmistr.

4.1.3. Siiper Akiskanlastirici

Ilk karigim haric, diger karisimlarda baglayic
agirhiginin % 2,5°1 kadar BASF MasterGlenium 51
tipi polikarboksilik ~ eter  esash stiper
akigkanlagtiric1 kullanilmustir.

4.2. Numune Boyutlar:

Deneyde 15x15x15 cm lik kiip kaliplar ve 15 cm
capinda 30 cm yiiksekliginde silindir numuneler
kullanilmaistir.

4.3. Metot

Malzemeler betoniyer yardimiyla karistirilmig
olup; ilk karigtirmanin ardindan tavaya dokiilerek
homojen kivam elde edilene kadar kiirek ve mala
yardimiyla karigtirma islemi devam etmistir.
Putman ve Neptune silindir numuneler iizerinde
Proktor ¢ekici kullanilarak yapilan sikistirmanin
saha kosullarindaki gegirimli beton kaplamanin
Ozelliklerini iyi temsil ettigini belirtmistir [24]. Bu

nedenle karigimlar standart proktor ¢ekiciyle
sikistirilmustir.
Karigimlarin 7 giinlik basmng dayanimlar

incelenmis olup; numuneler deney giiniine kadar
kiir havuzunda bekletilmistir. Deneyler Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Ingaat Miihendisligi Boliimii Yap1
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Sekil 2°de 5
no’lu karigima ait numuneler gorilmektedir.
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Sekil 2 5n0’lu kéﬁslmé ait numuneler

Sekil 3’de  karisimlarda
graniilometrileri gosterilmistir.

kullanilan  agrega

GRANOLOMETRI EGRILERI

==Gradasyon1 -e-Gradasyon 2 Gradasyon3 ==Gradasyon 4

ELEKTEN GECEN (%)
oBEREsZ2I=E8

ELEK ACIKLIGI (MM)

Sekil 3. Karigimlarda kullanilan agrega
graniilometrileri

Kirmatas kire¢ esaslt agregalar karisimda
kullanilmistir. Kullanilan agregalarin 6zgiil agirlik

degerleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Agrega 6zgiil agirlik degerleri

Agrega boyutlar Ozgiil agirhk degerleri
0-5mm 2,56 g/cm?
5-15 mm 2,69 g/cm?

Karigim oranlari1 Cizelge 2°de goriilmektedir.

Cizelge 2. Karigim oranlari
Karisim No 1 2 3 4 5 6

Su/Cimento 0,24 0,26 0,28 0,28 0,28 0,28
Agr./Bagl.* 161 192 231 251 251 242
Gradasyon 2 2 3 3 1 4
Numarasi

Cimento Tipi 525 525 525 325 525 525
imento Tipi R R R R R R

Cizelge 2’de goriilen karigim degerleri ile gecirimli
betonlarin basing dayanimi degerlerinin degisimi
incelenmistir. Altinct1 karisimda  ¢imento
hamurunun gradasyona kum eklenmesiyle nasil
sonu¢ verecegi test edilmistir. Ilk bes karigim
bosluklu yapida olup, sadece altinci karisim
bosluklu yapiya sahip degildir. Sekil 4’te 6 no’lu
karigimla hazirlanmig kiip numuneye ait kirilma
sekli goriilmektedir.

Sel 4. 6 no’lu karisimla hazirlanmis kiip numune
kirilma gekli

Deneyler sonunda elde edilen basing dayanimi
degerleri Cizelge 3’de goriilmektedir. 1 ve 2 no’lu
karigimlara ait deneylerde 15 cm g¢apmda 30 cm
yiiksekliginde silindir numuneler kullanilirken,
diger kanigimlarda 15x15x15 cm’lik  kiip
numuneler kullanilmistir.

Cizelge 3. Basing dayanimi degerleri

Basin¢ Dayanim

Karisim No
(MPa)

1,6
8,3
239
12,7
19,5
72,3

S oA WD

*: Agrega/Baglayici orani
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5. SONUC VE ONERILER

Gegirimli betonlar insanoglunun dogaya olan
olumsuz etkisini azaltma, yasam konforunu
arttirma ve yasadigimiz ¢evreyi daha yasanilir hale
getirme amactyla yapilan ¢alismalardandir. Ancak,
diisiik dayanim degerlerinden dolay: bugiine kadar
genis kullanim imkan: olmamustir.

Karisim 1’de baglayicilar varlik gosterememistir.
Karisim 2°de olduk¢a kuru kivamlidir. Tlk iki
karigimin  diisiikk basing dayanim degerlerinin,
karigimlarda gerekli su miktarindan daha az su
kullanildigindan kaynaklandigina kanaat
getirilmistir.

CEM V/A (S-P) 32,5 R ¢imento ile yapilan 4 no’
lu karisim numunelerinin CEM 1 52,5 R ¢imento
kullanilarak ~ yapilan 3 no’lu  karisim
numunelerinden daha diisiik basing dayanimi
degerine sahip oldugu gorilmiistiir.
Agrega/baglayict  oranlart  birbirine  yakin
oldugundan aradaki farkin agirlikli olarak ¢imento
tipinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

I1k bes karisimda sadece 3 no’lu karisimda 20 MPa
degerinin tizerine ¢ikilabilmistir. 6 no’lu karigima
kum eklenerek agrega graniilometrisinin etkisi de
incelenmistir. Sonugta basing dayanimi degeri 5
no’ lu karisimda 19,5 MPa seviyesindeyken, 6
no’lu karisima ait numunede 72,3 MPa seviyesine
cikmistir. Ancak bu seferde gegirimli beton,
bosluklu yapisini kaybetmistir.

Elde edilen sonuglara gore agrega
graniilometrisinin  gegirimli  betonlarin  basing
dayanimlarin1 etkileyen Onemli parametrelerden
oldugu gorilmistir. Genelde iri agregalarla
yapilan gegirimli beton karigimlarma kum
eklenerek basing dayanmimlarinin biiyiik oranda
yiikseltilebilecegi anlasilmistir. Ancak gegirimlilik
ozelliklerini olumsuz etkilemeyecek kum eklentisi
esik degerinin belirlenmesi i¢in 6n g¢aligmalar
yapilmalidir. Bu c¢alismadaki karigimlar arasindaki
basing dayanimi farkliliklarinin agrega/baglayici
oranindan ziyade gradasyon ve g¢imento tipinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Gegirimli
betonlarla ilgili yapilacak her ¢aligma standart ve
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