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Glnimizde en yaygin yapl malzemesi olarak kullanilan betonun,
bosluksuz ve gecirimsiz bir yapida olmasi durabilite agisindan énemlidir. Uretilen
betonlarin hizmet 6mri boyunca zararli etkilerden korunabilmesi igin disuk
gecirimlilik degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, 4 farkh
su/¢cimento (0,4-0,5-0,6-0,7) oraninda hazirlanmisg karigimlarin iyi ve koti
gradasyon etkisindeki basing, yarmada ¢gekme ve basing altinda su isleme derinligi
deneyleri gergeklestiriimistir. Standart silindir ve kip olarak Uretilen 96 adet
numune Uzerinde 28. gunde gegirgenlik ve dayanim deneyleri gerceklestiriimistir.
Bu calisma kapsaminda betonun mekanik 6zellikleriyle gegirimlilik parametreleri
arasinda 6nemli bir iliski oldugu gézlenmektedir. En dlsuk su isleme derinligi, iyi
gradasyon kullanilarak hazirlanmis su/gimento orani 0,4 olan karisimda
g6zlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Altinda Su isleme Derinligi, Gegirimlilik, Beton,
Su/Cimento Orani

ABSTRACT

Being in a form with void-less and impermeable for the concrete, which is
used as the most common building material, is very important in terms of the
durability. It is required to have a low permeability value of the concrete to be able
to protect the produced concrete from harmful effects during its service life. In this
study, some experiments such as compressive strength under the effect of poor
and well gradation, tensile splitting strength, and the depth of penetration of water
under pressure were conducted for the mixtures prepared in four different
water/cement ratios (0.4-0.5-0.6-0.7). Permeability and strength tests on 28th day
were performed on 96 samples prepared as standard cylinder and cube. In the
scope of this study, it is observed that there is a significant relationship between
the mechanical properties and permeability parameters of the concrete. The lowest
depth of penetration was obtained in the mixture consisting of well-graded crushed
stone and water/cement ratio of 0.4.
Keywords: Depth of Penetration of Water Under Pressure, Permeability, Concrete,
Water/Cement Ratio

L Ayni baglikli yiiksek lisans tezinden Uretilmigtir.
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Girig

Beton, farkl dane boyutundaki agregalar, ¢imento, su ve katki maddeleri
iceren kompozit bir yapi malzemesidir. Agregalar karisimin dnemli bir kismini
olustururken ¢imento serbeti tanecikler arasindaki bosluklari doldurmaktadir. Beton
dayanimini, ¢cimento ve su arasinda gergeklesen hidratasyon reaksiyonundan elde
eder. Hidratasyon reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikan jel yapilari agrega etrafini
sararak sert monolitik bir yapi olusturur.

Beton, ge¢misten glinimuze en ¢ok kullanilan yapi malzemeleri arasinda
yer almaktadir. Bunun sebebi ise betonu olusturan malzemelerin diger yapi
malzemelerine gbére daha ekonomik olmasidir. Betonun yapi malzemesi olarak
kullanilmasinin birgok avantaji bulunmasina ragmen dezavantaji da mevcuttur.
Olusturulan betonun bosluklu yapida olmasi bircok zararl maddeden
etkilenmesine yol agmaktadir. Bu da betonun hem mekanik hem de durabilite
agisindan problemler yasamasina sebep olur.

Ginudmuzde betonun gecirgenligini azaltmaya yodnelik bircok ¢alisma
yapiimaktadir. Betonu olusturan parametreler lzerinde yapilan bu ¢alismalarda
su/cimento orani, mineral ve kimyasal katki maddeleri kullanilarak, betonun
minimum duzeyde gecgirgen bir yapiya sahip olmasi amaglanmistir. Literatire
bakildiginda bu c¢alismalarda hangi parametrenin beton gecirimliligi igin daha
onemli oldugu saptanmaya calisiimistir.

Bu galismada standart silindir ve kiUp olarak Uretilen 96 adet numune
Uzerinde 28. gunde gegirgenlik ve dayanim deneyleri gerceklestiriimigtir. Bu
calisma kapsaminda betonun mekanik Ozellikleriyle gecirimlilik parametreleri
arasinda 6nemli bir iliski oldugu gézlemlenmisgtir.

Materyal ve Metot

Bu calismada 6zgil agirhg 3,15 g/cm? ve 6zgul ylzeyi 3880 cm?/gr olan
TS EN 197-1 standardi ile uyumlu CEM V/A (S-P) 32,5 R tipi portland ¢imentosu
kullaniimigtir.

Hazirlanan deney karisimlarinda 0-0.25, 0.25-0.5, 0.5-1, 1-2, 2-4, 4-8, 8-
16, 16-31.5 mm boyutlarindaki tek tip kirma tas agrega kullaniimistir. 1. Grup
numunelerde kullanilan gradasyon TS 802’de verilen maksimum dane c¢api 31,5
mm olan A ve B egrileri arasinda kalan uygun alan icerisinde kalacak sekilde
secilmistir. 2. Grup numunelerde, bir kismi TSE 802’'de verilen uygun alan
icerisinde kalan ve 2-4, 4-8 mm agrega dane c¢aplarinin kullaniimadigi gradasyon
grafigi secilmistir. Calismada kullanilan ince agregalarin 6zgul agirliklari 2,66 g/cm?
iken iri agragalarin 6zgul agirliklar 2,65 g/cm? olarak bulunmustur.

Kimyasal katkilar, betonun birtakim &ézelliklerini iyilestirmek ya da gimentolu
sistemlerin farkli uygulama alanlarina adaptasyonunu amaciyla, beton icerisindeki
¢imento miktari baz alinarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik kdkenli
katki maddelerdir.

Dusuk su/cimento oranina sahip karigimlarin islenebilirligini arttirmak igin
1. ve 2. Grup numunelerde BASF MGLENIUM 51 kullaniimigtir.
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Numune Numune

Elekten Gegen Yiizde (%)

Elekten Gegen Yiizde (%)
rs
o

0 025 05 1 2 4 8 16 318

0 025 05 1 2 4 8 16 315 Elek boyutu (mm)

Elek boyutu (mm)

Sekil 1. Grup 1 Gradasyon Grafigi Sekil 2. Grup 2 Gradasyon Grafigi

Bu galisma kapsaminda yapilan deneylerde 4 farkl su/gimento orani (0,4-
0,5-0,6-0,7) ve iki tip gradasyon kullanilarak standartlara uygun beton karigimlari
hesaplanmistir. Hazirlanan karigsim degerleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
gOsterilmigtir.

Toblo 1. Grup 1 Beton Karisim Degerleri

Su/Cimento: | Su/Cimento: | Su/Cimento:
Su/Cimento: 0,4 0,5 0,6 0,7
. 1 m® mik. 1 m3® mik. 1 m?3 mik.
Malzemeler | 1 m®mik. (K
K9 | (k) (Kg) (Kg)
Cimento 300 300 300 300
Su 125 163,475 192,919 222,362
31,5- 16 mm
Agrega 535,888 517,441 496,082 Ardr22
16- 8 mm
Agrega 416,802 402,454 385,841 369,229
8- 4 mm
Agrega 303,670 293,217 281,113 269,009
4- 2 mm
Agrega 198,477 191,645 183,734 175,823
2-1mm
Agrega 148,858 143,734 137,801 131,867
1- 0,5 mm
Agrega 142,381 137,480 131,805 126,130
0,5- 0,25 mm
Agrega 138,426 133,661 128,144 122,627
0,25- 0 mm
Agrega 98,876 95,472 91,531 87,590
Akiskanlastirici 4,500 0 0 0
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Tablo 2. Grup 2 Beton Karisim Degerleri

Su/Cimento: Su/Cimento: | Su/Cimento: | Su/Cimento:
0,4 0,5 0,6 0,7

, 1 m3 mik. 1 m3 mik. 1 m3 mik.

Malzemeler 1 m3 mik. (K
KoY | ™ (kg (Kg) (Kg)

Cimento 300 300 300 300
Su 136,52 150,865 195,21 224,555
31,5-16 mm 179,866 172,736 165,606 158,475
Agrega
16- 8 mm Agrega 299,777 287,893 276,009 264,125
8- 4 mm Agrega 0 0 0 0
4- 2 mm Agrega 0 0 0 0
2- 1 mm Agrega 459,658 441,436 423,214 404,992
1-0,5mm 258,858 248,596 238,334 228,072
Agrega
0,5- 0,25 mm 398,243 382,456 366,668 350,881
Agrega
0,25- 0 mm 398,243 382,456 366,668 350,881
Agrega
Akiskanlastirici 4,500 2,250 0,000 0,000

Numunelere 28. glinde basing deneyi, yarmada ¢gekme deneyi ve basing
altinda su isleme derinligi deneylari yapiimistir.

Calismada karigimlara ait basing deneyleri silindir numuneler (zerinde
gerceklestiriimistir. Elastisite modilini bulmak amaciyla silindir numunelerden
komparator yardimiyla 6lgim alinarak, gerilme-sekil degistirme grafigi ¢izilmis ve
oradan elastisite moduli hesaplanmistir. Silindir numunelerin Gst ylzeyleri purizli
bir ylizeye sahip oldugu i¢cin numunelere kikurt baglik uygulanmistir.

Calismada karigimlara ait yarma deneyleri kip ve silindir numuneler
Uzerinde gercgeklestiriimistir. Su isleme derinligine tabi tutulan numuneler 72 saat
sonunda yarma deneyine tabi tutulmustur. Yatay olan presin baglklari arasina
yerlestirilen silindir ve kip beton 6rneklerin altina ve Ustlne yerlestirilen plakalar
yardimiyla dik ydnde basing yliklemesi uygulayarak deney gergeklestirilir.

Numunelerin gegcirimlilik degerlerinin incelemek i¢in basin¢ altinda su
isleme derinligi deneyi yapilmistir. Numuneler 72 saat boyunca 500 KPa basing
altinda test edilmektedir. 72 saat sonunda deney sonlandiriimakta ve silindir yarma
deneyi uygulanarak suyun beton igerisinde ne kadar yikseldigi Olgtlmektedir.
Deney esnasinda gerekli sizdirmazlik ekipmani kullanilarak su sizintisi engellenir.
Deneyden dOnce beton numuneler Uzerinde, basinca maruz kalacak ylzeyde
purtzlendirme igslemi yapiimaktadir. Sekil 3'dae basin¢ altinda su isleme cihazi
gOsterilmigtir.
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Sekil 3. Basing Altinda Su isleme Test Cihazi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Yapilan deneyler sonucunda iyi gradasyon ile hazirlanmig farkli su/gimento
oranindaki 1. Grup numuneler icin bulunan basing degerleri Cizelge 1’de
gOsterilmektedir.

Cizelge 1. Grup 1 Ortalama Basing Dayanimlari

Su /Cimento Ortalama be(zf/;g(;)dayammlarl Yogunluk (gr/cm?)
0,4 34,76 2,41
0,5 24,20 2,38
0,6 18,96 2,33
0,7 15,16 2,28

Cizelge 1 incelendiginde su/¢cimento oraninin basing dayanimini etkiledigi
goOrulmektedir. 28 gin sonra yapilan basin¢ deneylerinde en yiksek deger
ortalama 34,76 MPa olarak su/gimento orani 0,4 karisimda goralmustur. En dusuk
basin¢g dayanimi degeri su/¢cimento orani 0,7 olan karisimda ortalama 15,16 MPa
olarak olgulmusgtur.
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Sekil 4. Grup 1 Ortalama Basing Dayanimlari

Sekil incelendiginde su/cimento oraninin 0,4'ten 0,7’ye artmasi
durumunda basing dayanimi %56,4 oraninda azalmistir. Su/gimento orani
arttiginda basing dayanimi azalmaktadir.

Yapilan deneyler sonucunda koéti gradasyon ile hazirlanmis farkh
su/cimento oranindaki 2. Grup numuneler icin bulunan basin¢ degerleri Cizelge
2'de g0sterilmektedir.

Cizelge 2. Grup 2 Ortalama Basing Dayanimlari

Su/ Cimento D(;ryt:ﬁmgs?lf’/:gg) Yogunluk (gr/cms3)
0,4 37,66 2,435
0,5 25,84 2,368
0,6 26,02 2,331
0,7 17,35 2,281

Cizelge 4.2 incelendiginde su/gcimento oraninin basing dayanimini
etkiledigi goriimektedir. 28 gliin sonra yapilan basing deneylerinde en ylksek
deger ortalama 37,66 MPa olarak su/gimento orani 0,4 karisim tipinde goérilmustr.
En dislk basing dayanimi degeri ise su/gcimento orani 0,7 olan karisim tipinde
ortalama 17,35 MPa olarak élgtlmustar.
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Sekil 5. Grup 2 Ortalama Basing Dayanimlari

Sekil 5 incelendiginde su/¢cimento oraninin 0,4ten 0,7'ye
durumunda basing dayanimi %53,9 oraninda azalmaktadir.

lyi gradasyon ile hazirlanmis 4 farkli su/gimento oranindaki 1.

artmasi

Grup

numuneler i¢cin 28. ginde bulunan ortalama silindir yarma dayanimi degerleri
Cizelge 3'de gosteriimektedir.

Cizelge 3. Grup 1 Ortalama Yarmada Cekme Dayanimlari

Su /Cimento Yiikleme hizi (kN/s) (?ar;jﬁman (If’,:'F',”ad)'r gekme
0,4 35 2.77
0.5 3.5 2.15
0.6 3.5 1.62
0.7 3.5 1.45

Cizelge 3 incelendiginde su/gimento orani ile gekme dayanimi arasindaki
iliski oldugu gorulmektedir. Su/gimento oraninin 0,4'ten 0,7'ye artmasi durumunda
yarmada ¢ekme dayanimlari %47,6 oraninda azaldigi gorulmektedir.

116




=—4=—COrtalama Silindir Cekme Dayanimlari
5
w
o
= 4
= y = 3,373 022
s . 2,77 R? = 0,9721
2 2,15
> ,
(] 1,62 1 AE
@ 2 Md
£
S 1
n 04 0,5 0,6 07
Su /Cimento Orani

Sekil 6. Grup 1 Yarmada Cekme Dayanimi Degerleri

Yapilan silindir yarma deneylerinde en buyidk yarma dayanimi degeri
su/cimento orani 0,4 nolu numunede 2,77 MPa olarak bulunurken en kigik yarma
dayanimi degeri ise su/cimento orani 0,7 nolu numunede 1,45 MPa olarak
bulunmustur.

Kéta gradasyon ile hazirlanmis 4 farkl su/gimento oranindaki 2. Grup
numuneler icin 28. ginde bulunan ortalama silindir yarma dayanimi degerleri
Cizelge 4.'te gosteriimektedir.

Cizelge 4. Grup 2 Ortalama Yarmada Cekme Dayanimi Degerleri

Su/ Cimento Yikleme hizi (kN/s) O”ngili':;?'{mgsg)me
0.4 35 2,87
0.5 35 3,07
0.6 35 2.04
0.7 3.5 2.42

Yapilan silindir yarma deneylerinde en buyidk yarma dayanimi degeri
su/¢imento orani 0,5 nolu numunede 3,07 MPa olarak bulunurken en kigik yarma
dayanimi degeri ise su/cimento orani 0,7 nolu numunede 2,42 MPa olarak
bulunmustur.
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Sekil 7. Grup 2 Yarmada Cekme Dayanimi Degerleri

lyi ve kot gradasyon ile hazirlanmig 1. ve 2. Grup numunelerde su isleme
derinligi deneyi yapilmistir. Numuneler 28 guin kir havuzunda bekledikten sonra su

isleme derinligi deneyine tabi tutulmustur. Cizelge 5'de 1. ve 2. Grup karigimlarin

su/gimento orani

verilmigtir.

0,7 numaral

numuneler Uzerindeki

Su

Cizelge 5. Grup 1-2 Su/Cimento: 0,7 nolu Numune Su isleme Derinlikleri

2. Grup (Kétl

isleme Derinlikleri

Eleman 1. Grup (lyi Gradasyon) Su Gradasyon) Su igleme
isleme Derinligi (cm) Derinligii (cm)

Silindir-1 58 9,1
Silindir-2 6,3 4.4
Silindir-3 4,6 3,8
Kip-1 2,6 51
Kiip-2 2,9 53
Kip-3 35 5,0
Ortalama _S!Ilndl_r Su 556 576
Isleme Derinlikleri

Ortalama Kip Su 3.0 513
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= 1. Grup S/C: 0,7 Su isleme Derinligi
m 2. Grup S/C: 0,7 Su isleme Derinligi

Su Isleme Derinligi (cm)
oN h O ®

S si2 g
Kip-1 Kiip-2 .
Numune Adi Kip-3
Sekil 8. Grup 1-2 S/C:0,7 Numune Su isleme Derinlikleri

lyi gradasyon ile hazirlanmis silindir numunelerde ortalama su isleme
derinligi 5,56 cm, kip numunelerde ortalama su isleme derinligi 3,0 cm ¢ikmistir.
Koétl gradasyon ile hazirlanmis su/gcimento orani 0,7 olan silindir numunelerde
ortalama su isleme derinligi 5,76 cm ¢ikarken kiip numunelerde ortalama su isleme
derinligi 5,13 cm bulunmustur. lyi gradasyon ile hazirlanmig ortalama silindir su
isleme derinlikleri koti gradasyon ile hazirlanmis silindir numunelerden %3,47
oraninda daha az bulunmustur.

lyi ve kétii gradasyon ile hazirlanmis 1. ve 2. Grup karigimlarin su/cimento
orani 0,6 numarali numuneler Uzerindeki su isleme derinlikleri Cizelge 6’da
gOsterilmistir. 28 gln kiUr havuzunda bekleyen numuneler 1 gin kurumaya
birakildiktan sonra basing altinda su igleme derinligi deneyine tabi tutulmustur.

Cizelge 6. Grup 1-2 Su/Cimento: 0,6 nolu Numune Su isleme Derinlikleri

1. Grup (lyi 2. Grup (Kétii
Eleman Gradasyon) Su isleme Gradasyon) Su Isleme
Derinligi (cm) Derinligi (cm)

Silindir-1 41 54
Silindir-2 3,6 4,9
Silindir-3 3,8 4.7
Kip-1 2,6 54
Kiip-2 2,4 3,3
Kiip-3 2,8 3,0
Ortalama

Silindir  Su  Isleme 3,83 5,0

Derinlikleri
Ortalama Kiip

Su igleme Derinlikleri 2,6 3.9
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= 1. Grup S/C: 0,6 Su isleme Derinligi
m 2. Grup S/C: 0,6 Su igsleme Derinligi

oRrNwWh OO

Su Isleme Derinligi (cm)

Sil-1 ;
Sil-2 :
Sil-3 Kiip-1
Numune Adi

Sekil 9. Grup 1-2 S/C:0,6 Numune Su isleme Derinlikleri

Kotl ve iyi gradasyon ile hazirlanmis numunelerin su isleme derinlikleri
karsilastinldiginda, iyi gradasyonla hazirlanmis silindir numunelerde ortalama
%23,4 daha az su isleme derinligi bulunurken kiip numunelerde ortalama %33,3
oraninda daha az su isleme derinlikleri tespit edilmistir. Su/cimento oran azaldikga
hem iyi gradasyon hem de koétlu gradasyon ile hazirlanmis numunelerdeki su
isleme derinliklerinde dnemli bir diistis gézlemlenmistir.

lyi ve kétii gradasyon ile hazirlanmig 1. ve 2. Grup karisimlarin su/gimento
orani 0,5 numarali numuneler Uzerindeki su isleme derinlikleri Cizelge 7’de
gOsterilmigtir.

Cizelge 7. Grup 1-2 Su/Cimento: 0,5 nolu Numune Su isleme Derinlikleri

1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)
Eleman ; R ; R
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)
Silindir-1 2,2 5,2
Silindir-2 2,6 4,8
Silindir-3 4,3 4,4
Kip-1 2,1 3,3
Kip-2 2,9 3,6
Kip-3 2,5 3,5
Ortalama _S!I|nd|_r Su 3.03 513
Isleme Derinlikleri
Ortalama _ Kup_ Su 25 3.46
Isleme Derinlikleri
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® 1. Grup S/C: 0,5 Su isleme Derinligi
m 2. Grup S/C: 0,5 Su isleme Derinligi
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Su Isleme Derinligi (cm)

Sil-1 ;
Sil-2 Sil-3 . T
Numune Adi Kip-3
Sekil 10. Grup 1-2 S/C:0,5 Numune Su isleme Derinlikleri

Kotl ve iyi gradasyon ile hazirlanmis numunelerin su igleme derinlikleri
karsilastinldiginda, iyi gradasyonla hazirlanmis silindir numunelerde ortalama
%40,9 daha az su isleme derinligi bulunurken kiip numunelerde ortalama %27,7
oraninda daha az su isleme derinlikleri tespit edilmistir.

lyi gradasyon ve kétii gradasyon ile hazirlanmis 1. ve 2. Grup karisimlarin
su/cimento orani 0,4 numarali numuneler Gzerindeki su isleme derinlikleri Cizelge
8'de gOsterilmigtir.

Cizelge 8. Grup 1-2 Su/Cimento: 0,4 nolu Numune Su isleme Derinlikleri

1. Grup (lyi Gradasyon) Su | 2. Grup (Kétii Gradasyon)
Eleman ; R ; R
isleme Derinligi (cm) Su Isleme Derinligi (cm)
Silindir-1 1,7 2,9
Silindir-2 2,3 4,3
Silindir-3 2,0 3,0
Kip-1 1,3 2,8
Kip-2 11 2,9
Kip-3 12 3,5
Ortalama _S!I|nd|_r Su 2.0 3.4
Isleme Derinlikleri
Ortalama _ Kup_ Su 12 3.06
Isleme Derinlikleri
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® 1. Grup S/C: 0,4 Su isleme Derinligi

Sekil 11. Grup 1-2 S/C:0,4 Numune Su isleme Derinlikleri

Kotl ve iyi gradasyon ile hazirlanmis numunelerin su isleme derinlikleri

karsilastinldiginda, iyi gradasyonla hazirlanmis silindir numunelerde ortalama
%41,2 daha az su isleme derinligi bulunurken kiip numunelerde ortalama %60,8
oraninda daha az su igleme derinlikleri tespit edilmistir. 1. ve 2. Gruplarla yapilan
su isleme derinligi deneyinde ortalama en az su isleme derinlikleri, su/¢cimento
orani 0,4 olan bu karigimda gézlemlenmistir.

Sonug

Yapilan deneylerde su/¢cimento orani ve gradasyon etkisinin beton
gecirimliligini etkileyen énemli bir parametre oldugu tespit edilmistir.
1.ve 2. grup karigimlarda su/¢cimento oraninin artmasi beton
numunelerin basing altinda su igleme derinligini, basing dayanimi ve
yarmada ¢ekme dayanimi deg@erlerini olumsuz olarak etkilemigtir.
Su/gimento oraninin artmasiyla su igleme derinlikleri artmis, basing ve
yarmada ¢ekme dayanim degerleri dismusgtir.

Farkh su/¢cimento orani kullanilarak hazirlanan karigsimlarda en buyuk
su isleme derinligi 2. Grup silindir numunelerde elde edilmis ve
su/gimento orani 0,7 olan karisimda 9,1 cm olarak o6lgllmustir. En
kiguk su igleme derinligi ise iyi gradasyona sahip 1. Grup kup
numunede elde edilmis ve su/¢imento orani 0,4 olan karisimda 1,1 cm
olarak bulunmustur.

1. ve 2. Grup kip numuneler kiyaslandiginda ayni su/¢gimento oraninda
1. Grup numunelerin ortalama su isleme derinlikleri 2. grup
numunelerden %40,82 oraninda daha az bulunurken bu degerler
silindir numunelerde %27,1 bulunmustur.

lyi ve koti gradasyon kullanilarak hazirlanmis 1. ve 2. Grup
numunelerde en blylk basing dayanimi degeri su/gimento orani 0,4
olan koétli gradasyon ile hazirlanmis numunede 37,66 MPa olarak
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bulunmustur. En klgUk basing dayanimi degeri iyi gradasyonla ile
hazirlanmis su/¢imento orani 0,7 olan karisimda 15,16 MPa olarak
bulunmustur.
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