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OZET

Gegirimli betonlar bosluk igeren, gozenekli betonlardir. Geleneksel betona gore daha az
ince malzeme iceren veya hi¢ icermeyen betonlardir. Genellikle %15 ile %30 oraninda
gozenekli yapist ile gegirimliligi saglarlar. Gegirimli betonlar yagmur ve su kanallarinin
tizerinde kanallarini gizlemek, su toplanmasini 6nlemenin gerekli oldugu yerlerde, otopark
zeminlerinde, stadyum tabanlarinda, park yiriiylis yollarinda ve gesitli kaldirim
diizenlemelerinde kullanilmaktadir. Burada amag drenaj1 saglamak kadar yeralt1 suyunu da
beslemektir. Bu calismada degisik oranlarda bazalt ve kalker agrega kullanilarak bu
durumun gegirimli betonla tizerindeki etkisi arastirilmistir. Numunelerin iiretiminde bazalt
agregasi kalker agregasi yerine hacimce %75, %50, %25 ve %0 oranlarinda kullanilarak
gesitli numuneler elde edilmistir. Hazirlanan numuneler {tizerinde farkli deneyler

gerceklestirilmistir.
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ABSTRACT
Some Technical Characteristics of Pervious Concretes

Produced with Basalt and Limestone Aggregate

Pervious concrete is a porous type of concrete which contains cavities. They contain none
or less fine material compared to regular concrete. Pervious concrete usually provides
permeability with its porous structure. Pervious concrete is used to cover the surface of
rain water canals, to prevent water accumulation and it's used in the coverings of parking
lots, in stadium bases, in the walking trails of parks and various kinds of pavement
reconstructions. In this study, basalt and limestone aggregate pervious concrete at different
rates was investigated by using the effect on this situation. Basalt aggregates in the
production of limestone aggregate samples by volume instead of 75% and 50%, 25% and
0% of samples were obtained using a variety of ratios. Different experiments were carried
out on the prepared samples.

Keywords: Pervious concrete, basalt aggregate, porosity, unit weight, strength

1. GIRIS

Gegirimli beton hig ince agrega (kum) igermeyen veya ¢ok az miktarda ince agrega igeren
6zel bir beton tiirlidiir. Birbiri ile baglantili genis bosluklar, gecirimli betonun icerisinden
suyun kolayca akmasina izin verir. Cevresel yararlarindan dolay1; otopark, yiiriiyiis yollari,
kaldirrm ve tali yollarin yapiminda gecirimli beton kullanimi giin gectikce
yayginlagmaktadir, [1]. Giiniimiizde uygulanan geleneksel betonlar ve asfalt kaplamalar
gecirimsiz yapilart nedeniyle yagmur sularinin yer alt1 sularina ulasmasini engellerler. Bu
nedenle gecirimli beton kullanimi yagislarla gelen sularin yer altinda birikmesi ve
stirekliligi a¢isindan da ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden, gegirimli betonlarin yagmur drenajinda,
yer altt suyunun biriktirilip yenilenmesinde ve su kalitesinin gelismesinde O6nemli bir
cevresel malzeme oldugu sOylenebilir. Bunlarin yani sira suyu kolaylikla biinyelerinde
tutarak depolayabilir de, [2]. Cevresel performans agisindan, ge¢irimli beton ayn1 zamanda
bazi kirleticileri ve partikiilleri gegirimli yap1 icerisinde temizlemek igin filtrasyon
amaciyla da kullanilabilir. Keza drenaj ihtiyaci olan yerlerde de bosluklu beton yiizeydeki

suyu hizlica drene eder ve yiizeyin kuru olmasini saglar.



Bosluklarin boyutu ve birbiri ile olan baglantisi, agrega tipi, boyutu, pasta hacmi gibi
degiskenlerden oOnemli Olgiide etkilenir. Gegirimli betonlar ile ilgili ¢alismalar
incelendiginde bu calismalarin daha ¢ok iiretimde kullanilan bilesenlerle ilgili oldugu
goriiliir, [3]. Yapilan diger ¢alismalarin ¢ogunlugu ise atik beton agregasinin gegirimli

beton iiretiminde kullanimi ve dayanimi arttirabilmek ic¢in polimer kullanimu ile ilgilidir,

[4].

Gegirimli betonlar su/¢imento orani1 genelde 0.25-0.35 arasinda olacak sekilde tasarlanirlar.
Genel olarak % 15-25 oraninda bosluga, 3-30 MPa arasinda basing dayanimina ve 0.025-
0.61 cm/s arasinda gegirimlilik degerlerine sahiptirler. Bu o6zellikler kirma tas agrega
kullanildig1 zaman elde edilen 6zelliklerdir. Gegirimli betonlarin ince malzemesinin az
olmasi, dayanimlarin diisiik olacagini disiindiirtse de bu iyilestirilmesi miimkiin olmayan
bir durum degildir. Belli oOlgiide ince malzeme kullanilarak iyilestirilen betonlarin
gecirimliliklerinin ¢ok da azalmadigir gézlenmistir. Gegirimli betonlarin donma-¢6ziilme
dayanimi normal betonlara gore daha disiiktiir, fakat belirli donma-¢6ziilme dongiisiinde

iyi bir performans da saglayabilir.

Gegirimli beton ¢aligmalarinda iri agrega olarak genellikle 4-12 mm ve 12-25 mm
boyutundaki tane gruplart kullanilir. Tane boyutu daha kiigiik agrega kullanimi ve estetik
acidan ve dayanim gibi 6zelikler agisindan daha iyi sonuclar vermektedir. Dayanim ve
donma-¢oziilme gibi Ozelliklerin iyilestirilmesi i¢in fiber lifler de kullanilabilir ya da

su/¢imento orani disiiriilebilir [3].

Son yillarda tilkemizde gerceklestirilen bir calismada gegirimli betonlarin en zayif 6zeligi
olan dayanimi arttirabilmek amaciyla mukavemeti yiiksek olan agregalardan bazalt
agregas1 kullanilarak c¢aligmalar gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada bazalt kullaniminin
dayanimi arttirdigi tespit edilmistir, [5]. Yine yapilan baska bir arastirmada gegirimli
betonlarin basing altindaki davranist ve gozenek yapist gibi Ozellikleri incelenmistir.
Calismada 2,36 mm ile 9,5 mm arasinda degisen agrega boyutlariyla farkli gézeneklilik
yapilari elde edilmistir. Farkli gézenek yapis1 6zellikleri ile birkag gecirimli beton karigimi
statik sikistirma deneylerine tabi tutulmustur. Bu gegirimli beton numuneler iizerinde
kontrollii yiikleme seklinde dayanimlar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore iri agrega

ile yapilan karigimlarda dayanim diisiik ¢ikarken ince agrega ile iretilen numunelerin



dayanimi daha yiiksek elde edilmistir. Gozeneklilik Ol¢limiinde ise iri agrega igeren

numunelerin bosluk orani ince agrega i¢ceren numunelere gore daha fazla ¢ikmustir, [6].

Yapilan bagka bir aragtirmada ise agregasi kiregtasi ve granit olan numuneler tretilmistir.
Bu numunelerin ince agrega oranlari esittir. Bazi numunelere de katki olarak lateks
malzeme eklenmistir. Numunelerdeki lateks oraninin azalmasi ile gozeneklilik orani
artmistir. Bunun yani sira granit ile tiretilen karisimlarda en yiiksek gézeneklilik oranina

ulasilmustir, [7].

Kum, dolomit ve ciiruf kullanilarak bosluk oranlart ve dayanimlarin olgiildiagii bir
arastirmada ayni Ol¢iide kullanilan ciiruf ile dolomit arasinda karsilagtirma yapilmistir.
Ciiruf kullanilan numunenin dayanimi daha yiiksek elde edilirken, dolomit ile yapilan
numunelerin dayanimi ise daha disiik bulunmustur. Calisma sonunda % 60 iri dolomit,
%30 ince dolomit, %210 kum kullanilan numunenin 6zellikleri 6ne ¢ikmistir. Elde edilen
dayanimlarin yeterli olmasina ve bosluk oranlart da yiiksektir. Sonug¢ olarak ciirufla

tiretilen bosluklu betonlar dolomit ile iretilen betonlara gore daha islevsel bulunmustur,

[8].

2015’te yapilan bir aragtirma gecirimli betonlarin altyapr ve ulastirma planlamalarinda
kullanilmasinin yararli olacagini gostermistir. Gegirimli betondan yapilan kaplamalarin
yagmur suyu akis hizinin yiiksek maliyetinin ise diisiik oldugu bir kez daha goriilmiistiir.
Yine ayni sekilde yer alti suyunu besleyen bir sistem oldugu da anlagilmistir. Bu
arastirmalarin Hindistan’daki taskinlari 6nemli 6lgiide Onleyebilecegi diistiniilmiistiir, [9].
Kevern 2008 de yaptigi bir aragtirmada bosluklu betonlarda donma-¢oziilme etkisini
aragtirmistir. Cesitli karigimlar ile gergeklestiren c¢alismada ince malzeme kullanilan
bosluklu betonlarin donma-¢oziilme etkisine karst1 daha fazla dayanikli oldugu
goriilmiistiir, [10]. Neptune tarafindan 2010 yilinda gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise
1 mm boyutundaki ince malzemelerin kullanildigi betonlarda gegirimlilik ile dayanim

arasinda ters iligski oldugu goriilmistiir, [11].

2011°de yapilan bir arastirmada jeopolimer katkili gegirimli betonlar incelenmistir.
Karigimlarda degisik oranlarda ugucu kiil (FA), sodyum silikat (NS), sodyum hidroksit

(NH)ve c¢esitli alkali sivilar kullanilmistir. 60 derece sicaklikta 48 saat siire ile



jeopolimerizasyon etkinlestirilmistir. Sonuglar yiiksek kalsiyum ve ugucu kiil oraninin
baglayict olarak onemli bir rol oynadigimi gostermistir, [12]. 2013’te yapilan bir baska
arastirmada gecirimli betonlar ile standart polimer modifiye (SPC) gecirimli betonlar
incelenmistir. Polimer modifikasyonu i¢in SJ-601 polimeri kullanilmistir. Standart
gecirimli betonlarin liretiminde degisik agrega/cimento oranlart secilmis ve karisimlarda
ayrica ugucu kiil, siiper akigskanlastirici, Silis dumani gibi ¢esitli kimyasallar da
kullanilmistir. Polimer modifiye betonlarda ¢imento miktar1 sabit tutulup agrega miktari
arttirilarak caligmalar gergeklestirilmistir. Sonuglar; agrega miktar1 artarken bosluk
oraninin da artigmi fakat igindeki katki maddelerine gore dayanimlarin degistigini
gostermistir.  Yine ayni ¢alismada gecirimli betonlarda kullanilan polimer madde

miktarmin artmasiyla dayanimin diistiigii tespit edilmistir, [13].

2. AMAC

Calismanin amaci gegirimli beton iiretiminde farkli agregalarin birlikte kullanimi ile

gecirimli beton 0zeliklerinin agrega cinsinden nasil etkilendiginin belirlenmesidir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Kullanilan malzemeler

3.1.1. Cimento

Gegirimli beton liretiminde Afyon Cimento Fabrikasi’nin iiretmis oldugu CEM I 42.5R
Portland Cimentosu kullanilmigtir. Cimentonun kimyasal 6zellikleri (XRF analizi), fiziksel

ve mekanik 6zelliklerine ait deney sonuglar1 Cizelgel’de ayrintili olarak verilmistir.

3.1.2. Agrega

Gecirimli beton calismalarinda iki farkli agrega ile karisimlar hazirlanmistir. Afyon’ daki
bir hazir beton tesisinin tasocaklarindan elde edilen kalker esasli kirmatas agrega ile yine
Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesindeki maden ocaklarindan elde edilen bazalt agregasi

kullanilmistir. Bazalt ve kalker agregalarinin en biiyiik tane biiyiikligii 11.2 mm’dir.



Cizelge 1. Cimentonun XRF analizi, fiziksel ve mekanik ozellik deney sonuglart

Kimyasal bilesim Agirhkca, % Ozelikler Deger
FeoOs3 3,55 Coziinmeyen kalinti 0,44
CaO 63,90 SK 1,90
MgO 1,94 Ozgiil agirlik 3,15
Na.O 0,74 Ozgiil yiizey, cm? / gr 3320
K20 1,24 SKSM, % 32
SO3 3,02 Priz baslangici, dk 177
MnO 0,12 Priz sonu, dk 244
Kiikdirt (S) - Hacim genlesmesi, mm 2
CI 0,01 Basin¢g dayanimi, MPa (2giinliik) 28
KK 1,24 Basing dayanimi, MPa (28giinliik) 42,70

Bazalt agregasi volkanik ojit bazalt olup igerdigi SiO> miktart %50’nin {izerindedir.
Gegirimli beton iiretiminde kullanilan agregalara ait bazi fiziksel 6zellikler Cizelge 2’deKi

gibidir.

Cizelge 2. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zellikler Kalker Bazalt

Ozgiil agirlik, kg/m?® 2,62 2,79
Su emme, % 0,74 0,53
Incelik modiilii 5,330 5,290

Gegirimli beton iiretiminde kullanilan agregalar iizerinde elek analiziyapilmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 3 ve Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde iki agreganin da
graniilometri egrilerinin iist liste ¢akistig goriilmiistiir. Elek analizleri sonucunda kalker ve

bazaltin tane dagilimlarinin ayn1 oldugu sonucuna varilmistir.



Cizelge 3. Agregalarn elek analizi sonuglart

Elek acikligi, mm Elekten gecen malzeme miktari, %
Kalker Bazalt
31,15 100 100
22,40 100 100
16 100 100
11,20 97,27 98,70
8 66,23 69,18
4 3,47 2,26
2 0,13 1,03
1 0 0
0,50 0 0
0,25 0 0
0,15 0 0
0,063 0 0
Elekten Gegen %
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Sekil 1. Agregalarin graniilometri egrileri [9]

3.1.3 Karma suyu

Calismalarda Eskisehir Osmangazi Universitesi sebeke suyu kullanilmistir. Sebeke
suyunun yapilan kimyasal analizinde suyun TS 1247 karma suyu niteliklerine uygun

oldugu goriilmiistiir, Cizelge 4.



Cizelge 4. Kullanilan sebeke suyunun kimyasal analizi

Parametreler Limit degerler |Bulunan degerler
pH >7 7.1

Siilfat (SO3), mg/It <3000 983
Coziilmiis tuz, mg/lt <15000 6400
Askidaki kati madde, mg/It <2000 1115

3.2. Geg¢irimli Beton Karisim Oranlari ve Yapilan Deneyler

Hazirlanan karigimlarda kalker agregasinin bazalt agregasina orani hacimce su
oranlarda secilmistir: 25/75, 50/50, 75/25 vel00/1’dir.Agregalarin bu oranlar1 hacimcedir.
Bazalt agrega serileri olarak isimlendirilen numuneler B75, B50, B25, BO olarak
adlandirllmistir, gizelge 5. Kalker agregasiin kullanilmadigr seri (% 100 bazalt kullanilan)
ise kontrol-sahit olarak adlandirilmistir. Gegirimli taze betonlar kaliplarina yerlestirilirken
bosluk oranlarini azaltmamak igin kisa siireli sisleme yapilmigtir. Taze betonlar kiirek ve
mala yardimi ile sadece kaliplarin yan yiizlerine vurulmak suretiyle yerlestirilmistir. Biitlin
deneyler 28 giinliik numuneler iizerinde gergeklestirilmistir. Deney giiniine kadar kiir
havuzlarinda bekletilen numuneler deneyin yapilacagi giin kiir havuzlarindan alinarak
deneye tabii tutulmustur. Kullanilan bazalt agregasinin beton birim kiitlesini nasil
degistirdigini gormek i¢in sertlesmis beton numuneler {izerinde birim agirlik deneyleri de

gergeklestirilmistir.

Cizelge 5. Gegirimli beton karigim oranlar

Su Cimento Kalker Bazalt

Karisim S/
™ O kgm) kgmd)  (kgim®)  (kgmd)

Kontrol 0,33 132 400 - 1448
B75 0,33 132 400 352 1086
B50 0,33 132 400 704 724
B25 0,33 132 400 1056 362

BO 0,33 132 400 1408 -




3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
4.1. Birim Agirhik Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Birim agirlik sonuglariin gegirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 2°de verilmistir.
Sekil 2 incelendiginde agrega igerisindeki bazalt oranimin azalmasiyla yani baska bir
deyisle kalker agrega oraninin artmasiyla birim agirlik sonuglar1 da azalmistir. Bazalt
agregast Ozgil agirhigimmin kalker 6zgiil agirhigindan biiyiikk olmasindan dolay1 bazalt
agregast kullanim oranin artmasi ile birim agirliklar da dogrusala yakin bir artis egilimi

gozlenmistir.
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Sekil 2. Birim agwrlik sonuglarimin gegirimli beton serilerine gore degigimi

4.2. Basin¢ Dayanimi Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Basing dayanimi sonuclarinin gecirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 3°te
verilmistir. Sekil 3 incelendiginde bazalt agregasi kullanimi ile basing dayanimlarinda
neredeyse bazalt oranina bagli olarak degisen dogrusal bir artis s6z konusudur. Kalker
kullanimt ile birlikte basing dayanimlarinda yine dogrusal bir azalma meydana geldigi
tespit edilmistir. En diisiik basing dayanimi sonuglari tamamen kalker agregasi ile iiretilmis
numuneye aittir. Basing dayanimindaki bu sonuglar agrega ozellikleri ve betonun birim
agirhgr ile ilgilidir. Sekil 4’ten goriilecegi lizere birim agirligin artmasi ile basing

dayaniminda da artiglar izlenmistir.
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Sekil 3. Basing dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi
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Sekil 4. Basing dayamimu ile birim agirlik arasindaki iliski

Sekil 4 incelendiginde, regresyon Katsayist degerinden de goriilecegi iizere basing
dayanimi ile birim agirlik sonuglart arasinda oldukg¢a kuvvetli bir iliski oldugu
goriilecektir. Bu durum diger deney sonuglarindan da goriilecegi tizere gegirimli betonlarda
birim agirligin bircok parametrenin belirlenmesinde en 6nemli faktorlerden biri oldugunu

gostermektedir.



4.3. Yarmada-Cekme Dayanimi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Yarmada-¢ekme dayanimi sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi Sekil 5°de
verilmistir. Sekil 5 incelendiginde bazalt agrega kullanim oraninin artisi ile yarmada-
¢cekme dayaniminin arttigi buna karsilik kalker agrega kullanim oraninin artmasi ile de
dayanimin diistiigli goriilecektir. Bu sonu¢ da basing dayanimi sonuclarinda oldugu gibi

birim agirlik sonuglari ile ilgilidir, Sekil 6.
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Sekil 5. Yarmada-¢ekme dayanimi sonuglarimin gegirimli beton serilerine gore degisimi

Yarmada ¢cekme dayanimi, MPa
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Sekil 6. Yarmada ¢ekme dayanimi ile birim agirlik arasindaki iligki



4.4. Egilmede Cekme Dayanimi Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Sekil 7 ve 8’ de verilen egilmede ¢ekme dayanimi sonuglar yukaridaki deney sonuglar ile
uyumludur. Yani bazalt agrega miktarinin artmasi ya da baska bir deyisle birim agirhigin
artmasi ile gecirimli beton serilerinde egilmede ¢ekme dayanimlar1 da dogrusala yakin bir

egilimle artmaktadir.
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Sekil 1. Egilmede ¢ekme dayanimi sonuglarimin gegirimli beton serilerine gore degisimi

Egilmede ¢ekme dayanimi, MPa
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Sekil 8. Egilmede ¢cekme dayanimi ile birim agirlik arasindaki iligki



4.5. Gegirgenlik Deney Sonuglar ve degerlendirmesi

Gegirgenlik Ol¢iimlerinde zemin mekanigi deneylerinde kullanilan diisen su seviyesi
altinda gegirgenlik yontemi kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir. Gegirgenlik katsayisi
sonuglart Sekil 9 ve 10’daki gibidir. Sekillerden goriilecegi tlizere bazalt agregasi ikame

oranin artmastyla yani birim agirlik degerlerinin artmasi ile gecirgenlik katsayisi

kontrol B75 B50 B25 BO

azalmaktadir.
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Sekil 9. Gegirgenlik sonuglarinin gegirimli beton serilerine gore degisimi

Gecirgenlik katsayisi, cm/sn
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Sekil 10. Gegirgenlik ile birim agirlik arasindaki iliski



5. SONUC

Gegirimli betonlar iizerinde yapilan birim agirlik deneyleri sonucunda bazalt agrega
miktarinin artig1 ile birlikte birim agirlik sonuclarmin arttii tespit edilmistir. Betonun
dayanim sonuglart kalker agregasi yerine kullanilan bazalt agrega miktarlarinin artisi ile
birlikte arttigin1 gostermektedir. Yapilan incelemelerde dayanimlarindaki bu azalmalarin
birim agirliklardaki azalmalardan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Elde edilen deney
sonuglarina bakildigi zaman dayanimlar ile birim agirlik arasinda olduk¢a kuvvetli bir

iligski oldugu sonucuna varilmistir

Yapilan deneyler sonucunda bazalt agregasi 6zgiil agirhiginin Kalker 6zgiil agirligindan
daha yiiksek olmasi nedeniyle gegirimli betonlarin birgok 6zeligi lizerinde énemli bir etkisi
oldugu bilinen birim agirligr arttirdigi gérilmiistiir. Bu sonug iiretilen gecirimli betonlarin
dayanimla ilgili 6zelliklerini biiyiik 6l¢lide olumlu etkilemekte buna karsilik gecirimliligi

az da olsa azaltmaktadir.
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