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Gecirimli betonlar genellikle %15-35
oraninda birbirine bagh bosluk icerirler.
Gecirimli beton, geleneksel beton gibi,
cimento, kaba agrega ve sudan olusur.

Study On The Permeable
Concretes Having Different
Aggregate Granulation

cevresel avantaj saglamaktadir (Bum,
2004). Gecirimli betonlar suyu kolaylik-
la icine alarak depolayabilir ve depola-
ma miktari ¢cogu zaman yadan yagmur

Ancak, ¢cimento disinda ¢ok az ince mal-

seviyesinin Uzerindedir.

zeme icerir veya hi¢ icermez.

Bu betonlarin mekanik ve dayanikli-
lik 6zelikleri geleneksel betonlara gore
farklik g&stermektedir. Bu betonla-
rin daha yaygin olarak kullaniimasi i¢in
Ozellikleri Uzerine ¢alismalar yapilmali-
dir. Bu ¢alismada farkli oranlarda ince
malzeme igeren su gegiren betonlarin
dayanim, su gecirimlilik, birim agirlik,
kuruma bizilmesi ve donma ¢6zlilme
dayanimlari irdelenmistir.

Giris

Permeable concretes generally have gaps
interconnected to each other pro rata 15-35%.
Permeable concrete, like conventional concrete,
consists of cement, coarse aggregate, and water.
However, it contains very few or no fine material
except for cement.

T'he mechanical and resistance characteristics
of these concretes differ from the conventional
concretes. Studies must be conducted on their
characteristics in order to ensure more wide-
spread utilization of these concretes. In this
study, strength, water permeability, unit weight,
drying shrinkage, and freeze-thaw resistances of
the permeable concretes containing fine mater

als of different ratios were scrutinized.

Yagmur suyu déseme altinda bir kaba
cakil tabakasinda saklanir ya da alt-
ta yatan topraga slzilmesine izin ve-
rilir. Su geciren beton bir saklama ala-
ni olarak da gérev alarak ve gecirimsiz
kaplamalarin ¢ogunda gortnen kirlen-
mis yagmur suyunun iletilmesini engel-
ler. ic yapisindaki filtrasyon siireci suyu
arindirmaya yardimci olur. Su, déseme-
nin acik hicreleri aracihgiyla stzaldik-
¢e, bosluklardaki aerobik bakteriler za-
rarh kirleticiler ve kimyasallarin yikimi-
na yardimci olur.

Gecirimli beton ¢evresel ihtiyaclarin art-

tig1 glinimizde etkin bir aractir. Yer alti suyunun yenilenebil-
mesi icin yagan yagmur sularinin yer altina sizmasi gerekmek-
tedir. Fakat sehirlerde uygulanan gegirimsiz beton veya asfalt
kaplamalar yagmur suyunun bir noktada toplanarak 6zel sis-
temler yardimiyla akarsulara, gollere veya denizlere aktaril-
masini saglamaktadir. Gegirimli betonlarin kullaniimasi ile yag-
mur suyunun uzaklastiriimasi icin daha az su toplama siste-
mi uygulamak ekonomik acidan yarar saglarken, yagmur su-
yunun yer altina sizmasli kaynak sularinin strekliligi agisindan

Su geciren betonlarin uygulanabilme-
si icin bazi 6zelliklerinin belirlenebilme-
si icin bu betonlarin farkli mekanik ve dayaniklilik dzelikleri ise
arastirmacilar tarafindan gesitli yontemlerle incelenmistir. Bos-
luklarin dagihimi ve dokilen betonun seviyeleri arasinda ki bos-
luk miktarlarinin karsilastiriimasi (Haselbach, 2006), ii¢ boyutlu
modellemeler ile su gecirimliliginin belirlenmesi (Bentz, 2008),
(Sumanasooriya, 2009), (Sumanasooriya, 2010), (Neithalath,
2010), (Haselbach, 2006), yerlestirmenin gecirgenlik Uzerine
etkisi (Mahboub, 2009) gibi, agirlikli olarak su gegiren betonla-
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rin su gecirimlilik 6zelikleri Uzerine calismalar yapiimistir. Su ge-
¢iren betonlarin yapiminda farkli gradasyonlarda 6zellikle ince
malzeme kullaniimasi durumunda dayanim, gegirgenlik ve da-
yaniklilik 6zeliklerinin incelendigi arastirmalar fazla yer alma-
maktadir.

Su geciren betonlarda ince malzeme kullaniimasi ile birlikte
¢cok duslk seviyelerde olan dayanim veya dayaniklilik 6zelik-
leri artirilabilecedini fakat bir miktarda gecirgenliginin azala-
cagini disinmekteyiz. Daha 6nce (Neptune, 2010) tarafindan
yapilan arastirmada Imm’e kadar ince malzeme bazi karigim-
larda kullaniimig ve su gegiren betonlarin gecirimlilik, yarma-
da ¢cekme dayanimi gibi 6zeliklerine bakilmistir. Bu arastir-
mada su gecirimlilik 6zelikleri ve dayanim &zelikleri arasinda
ters bir iliski bulunmustur. Bosluk miktari arttik¢a basing¢ da-
yanimi dismekte ama gecirgenligi artmaktadir. (Meininger,
1988) tarafindan yapilan arastirmada kullanilan ince malze-
me miktari arttikca dayanimda artis gérilmistir. ince mal-
zemenin artmasiyla birlikte dayanimda artis, birim agirlikta
artis, edilme dayaniminda artis gérilmastar.

(Kevern, 2008) tarafindan yapilan arastirmada su gegiren be-
tonlarda ise ince malzeme miktarindaki artis ile donma ¢6zUl-
me dayanimi irdelenmis ve ince malzeme kullanilarak yapil-

Tablo 1. Karisim aciklamalari.

mis su geciren betonlar daha fazla donma ¢6zilme déngisi-
ne karsl dayanmistir. (Yang ,2003)" de disik agrega tane bo-
yutlu su gegiren betonlarin kullanimi dayanimi artirmaktadir.

Bu arastirmada su geciren betonlarin mekanik ve dayanikl-
lik 6zelikleri, geleneksel betonlara gore farkliliklari ve fark-
Il oranlarda ince malzeme iceren su gegiren betonlarin daya-
nim, su gecirimlilik, birim agirhk, kuruma biztlmesi ve don-
ma ¢6zUllme dayanimlari irdelenmistir.

Laboratuvar Calismalari

Cahsmada TS EN 197'ye uygun CEM | 42,5 ¢imentosu kulla-
nilmistir. TS 706 EN12620" ye uygun iri agrega olarak kirecta-
sl,ince agrega olarak ise dodal ve kirma kum kullaniimistir. TS
EN 934-2'ye uygun sliperakiskanlastirici katki kullanilimigtir.

Karisimlarda 12mm ve 25mm olmak Uzere iki farkl maksimum
agrega tane boyutu kullaniimistir. Ayrica su gegiren betonlar-
da kontrol betonunun farkli oranlarinda %25 ve %50 si ka-
dar ince malzeme kullaniimistir. Kullanilan karisimlarin agikla-
malari Tablo 1 ‘de verilmistir. Tablo 2 ‘de agrega maksimum
tane blyUkligid 12mm olan karisimlar, Tablo 3'de agrega mak-
simum tane blyUkligi 25mm olan karisimlar verilmistir.

D,, Kontrol

12mm en biiylik tane biyiikli kontrol betonu

D,, %0 iM

12mm en biyiik tane biiyikli - ince malzemesi %0 olan su gegiren beton

D, %25 iM

12mm en biiylik tane biiyiikli - ince malzemesi %25 olan su gegiren beton

D,, %50 iM

12mm en biyiik tane biiyikli - ince malzemesi %50 olan su geciren beton

D, Kontrol

25mm en biiylik tane biiyiikli kontrol betonu

D, %0 iM

25mm en biyik tane biyiikli - ince malzemesi %0 olan su geciren beton

D, %25 iM

25mm en bilyik tane blyiikli - ince malzemesi %25 olan su geciren beton

D, %50 iM

25mm en biiyik tane biiyiikli - ince malzemesi %50 olan su gegiren beton

Tablo 2. 12mm en blylk tane biylkltiginde agregali karisim oranlari (kg/m3).

Bilesen

D,, Kontrol

D,, %0 iM

D, %25 iM D,, %50 iM

Cimento 350 350 350 350

Su 140 105 120 130
Yikanmis Kirma Kum 200 0 50 100
Dogal Kum 300 0 75 150
1No Agrega 1400 1400 1400 1400
Katki 35 35 35 35

Bosluk (%) 2 24 7 12
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Tablo 3. 25mm en buyik tane blyuklGginde agregali karisim oranlari (kg/m3).
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Bilesen D,, Kontrol D,, %0 IM D,, %25 M D,, %50 IM

Cimento 350 350 350 350

Su 140 105 120 130
Yikanmis Kirma Kum 200 0 50 100
Dodal Kum 300 0 75 150

1No Agrega 700 0 0 0
2 No Agrega 700 1400 1400 1400
Katki 35 35 35 35

Bosluk (%) 2 24 7 12

Karigimlar TS EN 480-1" e gbre Tablo 2 ve 3'deki karigimla-
ra gore hazirlanmistir. Beton karigimlari yatay eksenli mik-
ser kullanilarak hazirlanmis ve numuneler sikistiriimadan
sadece ylzey duzeltmesi ile yerlestirilmistir. Karisimlar su
kusmayacak su/gimento oraninda belirlenmistir. Beton kari-
sim aciklamalari Tablo 2 ve 3 ‘de verilmistir. Tim karigimlar-
da toplam baglayici miktari 350 kg/m3 ‘tir.

Birim agirlik deneyi10x20cm numuneler tzerinde 6zgil agir-
lik sepetiile belirlenmistir.

Basing dayanimi 10/20cm silindir 6rnekler kullanilarak belir-
lenmistir. Numuneler alindiktan sonra 24 saat kalipta bira-
kilmis ardindan kir tankinda saklanmistir. Numuneler kirim
glininden 2 giin 6nce kir tankindan alinarak hizli dayanim
kazanan ¢imentolu basliklar yapilmistir. Daha sonra TS EN
12390-3' e gbre basing dayanimi deneyi yapilmistir. Basing
dayanimi deneyleri 14, 28 ve 56'inci glinlerde uygulanmistir.

Kuruma bulizilmesi deneyi 50x50x200mm boyutlarinda be-
ton prizmalar Gzerinde TS EN 1367-4 standardina uygun ola-
rak yapiimistir.

Su geciren betonlarin gecirgenligi

Zemin mekaniginde toprak numunelerinin su gecirimliligini
Ol¢mek icin iki ydntem bulunmaktadir. Bunlardan ilki sabit su
seviyesi altinda numunenin gecirimliligini 6lcmek, bir digeri
de dedisen su seviyesi altinda numunenin gecirimliligini 6l¢-
mektir.

Disen su seviyesi altinda numunenin gecirimliliginin &l¢il-
mesi;

Numuneler 10x20cm silindir numuneler halinde hazirlanmig-
tir. Numuneler asadida belirtilen ekipman yerlestirilmeden
6nce 28 glin boyunca su kirtnde tutulmuslar ve suya doy-
gun halde iken asagidaki diizenede (Sekil 1) yerlestirilmistir.
Dlzenekte kullanilan boru capi 10cm dir. Numune boru ice-
risine konulurken etrafi su gecirimsiz malzemeler ile sarila-

rak borunun icine yerlestirilmis ve etrafindan su sizmasi en-
gellenmistir. Numunenin alti kapatilarak borular su ile doldu-
rulmus ve daha sonra acilarak suyun akisi izlenmis ve alttaki
10cm'ye gelinceye kadar gecgen sire dlcllmustdr. Gecgirgenlik
katsayisi (k) asagidaki (1) nolu denklem kullanilarak hesap-
lanmigtir.

K . I] I (hl)
= |—1]in|—
.t h2 0

a = borunun alani

| = numuenin boyu

A = numunenin alani

t = gecen siire

h1 = test basladigindaki su seviyesi

h2 = test bitimindeki su seviyesi

X
110cm
\ 4
A
10cm
\ 4
10cm

Sekil 1. Su gegirgenligi 6lcimu dizenedi
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Donma ¢6zllme deneyi 5x5x20cm lik numuneler Uzerinde
yapilmistir. Numuneler 12 saat boyunca -18°C ye kadar sogu-
tulmus ve 12 saat boyunca oda sicakhginda tutularak ¢ozil-
meye birakilmistir. 25 donma ¢6zilme déngisi sonucu elde
edilen kitle kayiplart dlcllmustdr.

Deney Sonuclari ve Tartisma

Birim agirlik deneyi sonuglari Tablo 4'de verilmistir. Kontrol
betonlarinda bosluk miktari daha az oldugu igin en biyik bi-
rim agirlik kontrol betonlarinda gdrilmektedir. ince malze-
me azaldik¢ca bosluk miktari artmakta buna baglh olarak bi-
rim agirhk azalmaktadir.

Tablo 4. Beton birim agirliklari (kg/m3).

D,, Kontrol 2333
D,, %0 iM 1589
D,, %25 iM 1697
D,, %50 iM 1796
D, Kontrol 2231
D,, %0 iM 1701
D, %25 iM 1820
D, %50 IM 1892

Karisimlarin basing dayanim sonuglari Tablo 5'te verilmis ve
Sekil 2'de irdelenmistir.

Tablo 5. Basing dayanimlari (MPa).

14. glin 28. giin 56. giin

D,, Kontrol 26.1 456 45.3
D,, %0 iM 42 51 59
D,, %25 iM 55 5.8 6.2
D,, %50 iM 15 73 &
D, Kontrol 281 411 49.3
D, %0 iM 67 7.1 &
D,, %25 IM f A 10

D,, %50 iM 104 19 123

Farkli agrega maksimum tane biylkluglindeki kontrol beton-
lari yaklasik olarak ayni dayanimlari vermistir. Kullanilan ince
madde miktari arttikca dayanimlar artmistir. Hic ince malze-
me kullanilmamis betonun su/¢imento orani 0.3, kontrol be-
tonunun 0.4'tlr. Fakat ince malzeme kullaniimamis betonun
dayanimi daha bosluklu oldugu icin daha distk cikmaktadir.
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Agrega maksimum tane biyikligid 12mm olan betonda ince
malzeme miktari kontrol betonunun %50 si oldugunda 28
glnltk dayanimlar 5MPa’'dan 7 MPa'a ¢cikmistir. Agrega mak-
simum tane blyUkligi 25mm olan betonlarda ince malzeme
kullaniimadiginda elde edilen dayanimlar sadece 12mm agre-
ga kullanildiginda elde edilenden %50 daha blyuktdr.
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Sekil 2. Farkli karisimlarin beton basing dayanimlari

Bosluk miktari arttikca beklendigi gibi dayanim azalmakta-
dir. Sekil 3'de farkh birim agirliklarinda elde edilen basing da-
yanimlari verilmistir. iliski 2. dereceden bir polinomla géste-
rilmistir.
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Sekil 3. Karisimlarin birim agirligi ve basing dayanimlarinin
karsilastiriimasi

Tablo 6 ‘da kuruma bizilmesi deney sonuglari verilmistir.
Kullanilan ince malzeme miktarr arttikca kuruma bizilmesi-
nin artti§r goérdlmastdr. Clnkl ince malzeme miktari arttik-
ca kullanilan su miktari artmakta dolayisiyla su/cimento ora-
ni artmaktadir. Su gecgiren betonlarin kuruma biziImesinin
kontrol betonuna goére daha az oldugunu séyleyebiliriz.




Tablo 6. Kuruma bizllmesi (%).

D,, Kontrol 0.050
D, %0 iM 0.030
D, %25 iM 0.045
D,, %50 iM 0.060
D,, Kontrol 0.028
D,, %0 iM 0.010
D,, %25 iM 0.018
D, %50 iM 0.025

Su geciren betonlarin en 6nemli 6zelikligi su gecirimlilik de-
gerleridir. Bu arastirmada su geciren betonlarin gecirimlilik
dederleriincelenmis olup, elde edilen su gecirimlilik dederle-
ri Tablo 7'de ve birim agirliklar ile arasindaki iliski Sekil 4'de
verilmistir. Birim agirlik degeri distikce bosluk miktar art-
makta ve betonun gecirgenlik dederi artmaktadir.

kg/m?®

2300 1

2200 s

2100

2000
1500 \
1800 * *

1700

N -
y=0.8627x2-52.954x + 2282 7~
1600 -

1500
0 5 10 15 20

Sekil 4. Karisimlarin birim agirhgi ve su gecirme degerlerinin
karsilastiriimasi

Olculen gecirgenlik sonuglari Tablo 7' de verilmistir.

Tablo 7. Su gecirimlilik katsayilari (mm/saniye)..

D,, Kontrol 0

D, %0 iM 152
D,, %25 iM 123
D,, %50 iM 13
D, Kontrol 0

D, %0 iM 158
D,, %25 iM 13.7
D, %50 iM 8.8

ARTICLE MAKALE

Tablo 8'de farkl karigimlarin donma ¢dzilme sonugclari veril-
mistir. Karigimlar Gzerinde 25 kez yapilmis olan donma ¢ozul-
me dongusindeki kitle kayiplari karigimlar arasinda bir ilis-
ki kurulamayacak kadar disiktir. Sanilaninin aksine su gegi-
ren betonlarin donma ¢oézilmelere karsi dayanimlari ¢cok di-
sk degildir. (Kevern, 2008) yaptigi arastirmada en ylksek
bosluk oranl ince malzemesiz betonda %20 kitle kaybr an-
cak 150 déngide gordlmistir. Daha karsilastirilabilir sonug-
lar icin déngl sayisinin 25 den daha fazla olmasi gerekmek-
tedir. Ayrica (Kevern, 2008) nin yaptigi arastirmada kullani-
lan ince malzeme miktari arttikca donma ¢ézidlmeye karsi da-
yanimin arttigi gérilmastar.

Donma ¢6zlilme deney sonuglari Tablo 8' de verilmistir.

Tablo 8. Donma ¢6zlilme kitle kaybi (%).

D,, Kontrol 0.05
D,, %0 iM 0.14
D, %25 iM 0.07
D,, %50 iM 0.19
D,, Kontrol 0.04
D,, %0 iM 0.09
D,, %25 IM 01
D, %50 IM 0.27

Sonug¢

Su geciren betonlar sadece ince melzemesiz betonlar de-
gildir. ince malzeme miktarlari degistirilerek bazi dzelikleri-
nin iyilestirilmesi mimkindiir. ince malzeme miktari bir mik-
tar artirilarak basing dayanimlarinin artmasi saglandigi hal-
de gecirgenlik dzelikleri cok diistk seviyelere gelmemistir. Su
geciren betonlarin donma cozilme dayanimi normal beton-
lara gore daha disuktir, fakat belirli donma ¢6ziilme dongi-
slinde iyi bir performans saglayabilmektedir.

Calismada beton santrallerinde genellikle bulunan 1 No (4-
12mm) ve 2 No (12-25mm) agrega en blyuk tane blyUklikle-
ri kullaniimistir. Ozellikle yiiksek agrega tane biyiikligiinde
ylzeyde konfor ve estetik goriinti saglamak daha zor olabil-
mektedir. Daha disik agrega tane blyukltkleri ve 1-2mm'ye
kadar inen agrega tane boyut dagilimlari estetik acidan ve
dayanim gibi 6zelikler acisindan daha iyi sonuclar verebile-
cektir. Ayrica sikistirma ve yizey bitirme yéntemleri beton
Ozeliklerini oldukca degistirebilmektedir. Dayanim ve donma
¢6zUlme gibi 6zeliklerin iyilestirilmesi icin lif kullanimi, do-
zajin artirilmasi ve su/cimento oraninin disirilmesi ile ilgili
arastirmalar yapilabilir.
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