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Gecirimli Betonun infiltrasyon Performansinin Olciilmesi: Peynircioglu Deresi Parki,
Mavisehir, izmir
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! Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhdi Bélimii, izmir
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Oz: Gecirimli beton uygulamasi kentlerde siirdiiriilebilir yagis suyu tesislerinden birisidir. Bu arastirmanin amaci, izmir ili
Mavisehir ilgesinde yer alan Peynircioglu deresi kiyisindaki bisiklet ve yaya yolunda zemin kaplama malzemesi olarak
kullanilan gegirimli beton uygulamasinin gegirimlilik performansinin basit ve givenilir bir infiltrasyon testi ile 6lgtilmesidir.
Bu arastirmada gegcirimli beton ylizeylerin infiltrasyon hizinin 6lglilmesinde Amerikan Test ve Malzeme Kurumu (American
Society for Testing and Materials-ASTM International)’nun C1701/C1701M-09 koduyla yayinladigi Yerinde Gegirgen Beton
infiltrasyon Hizi igin Standart Test Yontemi kullaniimistir. Test alti farkl noktada uygulanmistir. Sahada yapilan testlere gére
arastirma alanindaki gecirimli beton yuzeylerin infiltrasyon hizlari 524-3194 mm/sa arasinda degismektedir. En hizli
infiltrasyon 3 numarali test noktasinda, en yavas infiltrasyon ise 5 numarali test noktasinda gergeklesmistir. Sonug olarak; 2
ve 3 numaral test noktalarinda olgiilen degerler Amerikan Beton Enstitlisi’niin belirttigi alt sinira oldukga yakin olmakla
beraber, 6lgllen hicbir deger enstitliye gore kabul edilebilir degerler araligi icinde degildir.

Anahtar kelimeler: Gegirimli beton, infiltrasyon hizi, ASTM C1701/C1701M-09, izmir
Measuring Infiltration Performance of Pervious Concrete: Peynircioglu Stream Park, Mavisehir, izmir

Abstract: Pervious concrete application is one of the sustainable stormwater facilities in cities. The purpose of this paper is to measure the
permeability performance of the pervious concrete application on the bicycle and pedestrian paths of Peynircioglu Stream Park in Mavisehir
(izmir), with a simple yet reliable infiltration test. In this study, in measuring the infiltration rate of pervious concrete surfaces, the Standard
Test Method for Infiltration Rate of in Place Pervious Concrete (C1701/C1701M-09) report by the American Society for Testing and Materials
(ASTM International) was used. The test was applied at six different locations. According to the tests carried out in the field, the infiltration
speed of the pervious concrete surfaces in the research area varies between 524-3194 mm/h. The fastest infiltration occurred at the 3rd test
point and the slowest at the 5th test point. As a result; although the values measured at test points 2 and 3 are quite close to the lower limit
specified by the American Concrete Institute (ACI), none of the measured values are within the range of acceptable values according to the
institute.

Keywords: Pervious concrete, infiltration rate, ASTM C1701/C1701M-09, izmir

GiRiS

Artan kentlesme ile birlikte kentlerimiz giderek daha cok
yap!i ve hava-su gegirmeyen yizeylerle kaplanmaktadir.
Hava ve su gegirgenligi olmayan bu ylizeyler nedeniyle
yagmur suyu blylk olgide ylizey akisa gecerek yer altina
yeterince siizilememektedir. Buna ek olarak topragin hava
ile 1s1 alisverisi yapmasi zorlagsmaktadir. Bu nedenle biiyiik
kentlerde yiuzey sicakhigl ve nem dengesi ayarlanamamakta,
bu da kentlerde 1si adasi olgusunun olusmasina sebep
olmaktadir (Yang ve lJiang, 2003). Gegirimli ylzeylerin ve
dolayisiyla gegcirimliligin arttirlmasi, saglayacagi ¢ok yonlu
yararlar nedeniyle kentsel peyzajlarda iklim degisikligine
uyum calismalarini  destekleyen oOnemli uygulamalar
arasinda yer almaktadir. Gegirimli beton uygulamasi,
kentlerin yesil altyapi sistemlerini gliclendiren siirdirdlebilir
yagis suyu yonetimi uygulamalarindan birisidir.

Gegirimli (porozlu) beton temelde geleneksel betona gore
daha agik gbzenek yapisi sayesinde lizerine gelen suyu daha
hizl bir sekilde altindaki ylizeye aktarabilme 6zelligine sahip
bir beton turtdur (Celikten ve Canbaz, 2020). Boylece
geleneksel betona gore daha fazla bir hava ve su
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gegirgenligi saglamaktadir (Anonim, 2018). Teknik olarak
gecirimli beton, ince agregalarin karisimdan g¢ikartilarak
¢ogunlukla iri agregalarin kullaniimasiyla Uretilir. Bu sayede
bunyesinde %15-35 civarinda bosluk bulunur (Bentz, 2008;
Anonim, 2010; Topgu ve ark., 2019).

Peynircioglu deresi parki, Avrupa Birligi tarafindan
desteklenen UFUK (HORIZON) 2020 programi kapsaminda
sirmekte olan Doga Temelli Coziimler “URBAN GreenUP”
Projesi’‘nin (Anonim, 2020a) uygulama alanlarindan bir
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Gegirimli Betonun infiltrasyon Performansinin Olgiilmesi: Peynircioglu Deresi

Parki, Mavisehir, izmir

kullanilan gegirimli betonun gegirimlilik performansinin
basit ve glivenilir bir infiltrasyon testi ile yerinde olglilmesi
ve bu baglamda bulgularin tartisiimasi olusturmaktadir.

Gegirimli  beton  yizeylerin  gecirimlilik  dizeyinin
Olgilmesinde Amerikan Test ve Malzeme Kurumu
BALIKESIR
Ege Denizi MANISA
Arastirma
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(American Society for Testing and Materials-ASTM
International)’nun C1701/C1701M-09 koduyla 2009 yilinda
yayinladigi Yerinde Gegirgen Beton infiltrasyon Hizi igin
Standart Test Yontemi kullanilmistir (Anonim, 2009).
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu (ESRI, 2021)

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alani

Bu arastirma, izmir ili Karsiyaka ilgesi Mavisehir
mahallesinde bulunan Peynircioglu deresi parkinda

yurGtilmustir (Sekil 1). Galisma alanin yizolgimi 38
dekardir.  Akdeniz hakim oldugu kentte
Meteoroloji Genel MUdurligu’nin uzun yillar iginde (1938-
2019) kaydettigi istatistiki degerlere gore ortalama sicaklik
17.8 °C olup Temmuz ayi ortalama en yiksek (33.1 °C)
sicakliga sahipken, Ocak ayr en dusik (5.7 °C) sicakhga
sahiptir. Kentte ortalama yagish gin sayisi 78.1’dir Kentin

ikliminin
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yillik toplam vyagis miktari ortalamasi 711.1 mm’dir.
Ortalama yagishi glinler ise en ¢ok Aralik, en az Temmuz
aylarinda olmaktadir. Aralik ayi icin aylk toplam vyagis
miktari ortalamasi 144.3 mm iken, bu deger Temmuz ayinda
4.1 mm’dir (Anonim, 2020b).

Peynircioglu deresi kiyisi ve cevresindeki park URBAN
GreenUP projesi kapsaminda doga temeli ¢6ziimlerin
uygulandig bir pilot alandir. 2020 yili Ekim ayinda kullanima
acllan parkta (Sekil 2) yirtyus ve bisiklet yollarinda gegirimli
beton kullaniimistir. Parkta toplam 6200 m? gegirimli beton

ylzeyi bulunmaktadir.



SEes

Sekil 2. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda arastirma alanindan fotograflar (a) URBAN GreenUP projesi kapsamina alinmadan 6nce Peynircioglu
deresi kiyisi-Haziran 2019, (b) URBAN GreenUP projesi kapsaminda doga temelli ¢6ziimler sahada uygulandiktan sonra Peynircioglu deresi

kiyisi-Subat 2021 (Orijinal, 2021)

Materyal

Arastirmada kullanilan materyaller, testin gerceklestirilmesi
icin gerekli olan alet ve malzemelerdir. Test slirecinde birer
adet 20 L’lik plastik bir kap, 0.10 sn hassasiyetli sliredlger,
tesisat macunu, infiltrasyon halkasi
kullanilmistir.  Su infiltrasyon  hizinin  belirlenmesinde
kullanilan  aletlerin  standartlari, ASTM tarafindan
belirlenmistir. Buna gore infiltrasyon halkasinin (Sekil 3) her
iki ucunun agik silindirik, alt kenarinin diiz, yeterince sert ve
su gecirmez olmasi gerekmektedir. Malzeme olarak ¢elik,
aliminyum, sert plastik ve PVC'den Uretilmis olmalidir.
Olgiimde yararlanmak (izere halkanin i¢ yiizeyine alt
kenarindan 10 ve 15 mm yikseklikte iki isaret gizgisi gizilir
(Anonim, 2009).

ile musluk suyu
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250 mm

300 mm+/-10 mm

Sekil 3. infiltrasyon  halkasi  6lglleri  (Anonim,  2009)
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Yontem

Arastirmada  gecirimli  beton ylizeylerin  gegcirimlilik
performansinin 6lgilmesinde Amerikan Test ve Malzeme
Kurumu (American Society for Testing and Materials-ASTM
International)’nun C1701/C1701M-09 koduyla 2009 yilinda
yayinladigi Yerinde Gegirgen Beton infiltrasyon Hizi igin
Standart Test Yontemi kullaniimigtir. Bu test yontemi,
gecirgen betonun sahadaki su infiltrasyon hizinin
belirlenmesinde kullanilir (Anonim, 2009).

Yontem, distk bir maliyetle infiltrasyon hizi 6lgmenin
glvenilir, dogru ve tutarli bir yolu olarak kabul edildigi igin
tercih edilmistir. infiltrasyon hizini élgebilecek giivenilir ve
tekrarlanabilir bir teste ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle bu
yontem gelistirilmistir.

Ozetle test ydntemi, disiik maliyetli olmasi, karmasik
olmamasi, gegirgen beton tabakasina zarar vermemesi ve
kolayca elde edilebilen malzemelerle yapilmasi bakimindan
yaygin olarak kullaniimaktadir (Brown ve Sparkman, 2012).
islem sirasi

Yerinde Gegirgen Beton infiltrasyon Hizi igin Standart Test
Yénetimi'ne gore su infiltrasyon hizinin belirlenmesi 3
asamali bir islem dizisi ile mimkindir (Anonim, 2009);

1. asama, infiltrasyon halkasinin kurulumudur. Bu asamada
ilk olarak testin uygulanacagl yizey supuriilerek varsa
Uzerindeki ¢op, dokiinti vb.'lerinden temizlenir. Ardindan
halkanin alt kenarina tesisat macunu suruliir ve halka, test
edilen gecirgen beton zemine yerlestirilir. Su gegirmezlik
saglamak igin tesisat macununun zemine ve halkanin alt
kenarina yayilmasi saglanir.

2. asama, 6n islatma iglemidir. Bu asamada Onceden
hazirlanan 3.60 kg (+ 0.05 kg) musluk suyu, infiltrasyon
halkasinin i¢ ylziine 6nceden isaretlenen iki gizgi arasindaki
seviyede kalacak hizda, infiltrasyon halkasi icine dokalir.
Su, gegcirgen beton yiizeye garptigi anda siiredlger ¢alistirilir.
Gegirgen ylizeyde su kalmadiginda siredlger durdurulur ve
gecen sire kaydedilir.

3. asama, infiltrasyon hizinin tespit edildigi asamadir. On
1slatma igleminin tamamlanmasindan sonra 2 dakika iginde
bu asamaya gegcilmelidir. On i1slatma asamasinda gegen siire
30 saniyeden azsa, toplam 18.00 kg (+ 0.05 kg), gegen slre
30 saniyeden fazla veya bu sireye esitse, toplam 3.60 kg (+
0.05 kg) musluk suyu hazir bulundurulur. Suyun agirhgi
kaydedilir. Ardindan su, infiltrasyon halkasinin i¢ yiziine
onceden isaretlenen iki cizgi arasinda kalacak hizda ve
Olglilen su miktarinin  tamami  kullanilincaya kadar
infiltrasyon halkasi icine dokiilir. Su, gegirgen beton ylizeye
carptigl anda siiredlger cahlstirilir. Gegirgen yilizeyde su
kalmadiginda sliredlger durdurulur ve gegen siire kaydedilir.
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Testin gergeklestirilecegi konumlarin belirlenmesi
Test konumlarinin  belirlenmesinde asagidaki
gegerlidir (Anonim, 2009):

e  Yiiz6lgimi 2500 m*den kiigik alanlar igin (g test
noktasi belirlenir.

e  Yiizélgimiu 2500 m*den blylk alanlar igin her
ilave 1000 m* icin bir test noktasi daha eklenir.

e Testler arasinda en az 24 saat gegmedikge, test
konumlari arasinda en az 1 m mesafe olmalidir.

e  Gegirgen beton ylizey Uzerinde durgun su var
olmasi durumunda ve testten 24 saat 6nce yagis
diismesi durumunda test gergeklestirilmez.

infiltrasyon hizinin hesaplanmasi

Yerinde Gegirgen Beton infiltrasyon Hizi igin Standart Test
Yonetimi ile infiltrasyon hizi (/) hesaplanirken asagida yer
alan forml kullanilmaktadir (Anonim, 2009):

kriterler

T DZxt

Buna gore |, infiltrasyon hizini (mm/sa); M, infiltre olan
suyun kutlesini (kg); D, infiltrasyon halkasinin i¢ ¢eperinin
gevresini (mm); t, su miktarinin gegirgen beton yiizeye
infiltre olmasi igin gereken sireyi (sn) ; K ise
4,583,666,000’lik sabit bir degeri ifade etmektedir.
ARASTIRMA BULGULARI

Peynircioglu deresi kiyisinda gegirimli beton yizeyde alti
noktada infiltrasyon testi gerceklestirilmistir.  Test
konumlarinin  sayisinin  belirlenmesinde yukarida da
aciklandigi nedenle gegirimli beton yiizeyin yizélcim etkili
olmustur.  Test seciminde, test
konumlarinin alanda homojen olarak dagihm géstermesine
ve test konumlari arasi mesafenin 1 m’den fazla olmasina
dikkat edilmistir (Sekil 4). Testlerin gergeklestirildigi
alanlarda egim %1'dir.  Testin gerceklestirildigi anin
(15/04/2021 tarihi saat 10:30) 24 saat Oncesinde galisma
alanina yagis diismemistir. Test 6ncesi, test konumlarindaki
gecirimli beton ylizey Gzerindeki ¢op, toz, toprak kalintilari
uzaklastirilarak, temizlenmistir. infiltrasyon testinde ig
ylzey cevresi 300 mm olan bir infiltrasyon halkasi ile her bir
test noktasinda testin yirltilmesi icin 3.60 kg su
kullanilmistir (Sekil 5.) Arastirma alaninda gergeklestirilen
gecirimli beton infiltrasyon testinin bulgulari Cizelge 1'de
yer almaktadir. Sahada yapilan testlere gore arastirma
alanindaki gegirimli beton ylzeylerin infiltrasyon hizlari 524-
3194 mm/sa arasinda degismektedir. En hizli infiltrasyon 3
numarall test noktasinda, en vyavas infiltrasyon ise 5

konumlarinin  yer

numaral test noktasinda gergeklesmistir (Cizelge 1).
Arastirma alaninda ortalama infiltrasyon hizi 1847
mm/sa’tir.
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Sekil 4. Test konumlarinin arastirma alanindaki dagilimi (ESRI, 2021)

A 1 e i

Sekil 5. Peynircioglu Deresi kiyisi gegirimli beton infiltrasyon testi asamalarindan fotograflar (a) infiltrasyon halkasi kurulumu asamasi, (b)
On islatma agamasi, (c) infiltrasyon hizi 8lgiim agamasi (Orijinal, 2021)

Cizelge 1. Peynircioglu Deresi parki gegirimli beton infiltrasyon testi bulgulari

Test Tarihi: 15/04/2021 infiltre Olan Suyun Kiitlesi (M): 3.60 kg
Betonun Yasi: 7 ay infiltrasyon Halkasi i¢ Geperi Cevresi (D): 300 mm
On islatma siireci Testi siireci boyunca gegen © o
boyunca gegen zaman (sn) zaman (t) (sn) Infiltrasyon hizi (1) (mm/sa)
Test Noktasi 1 58.46 73.88 2481
Test Noktasi 2 42.65 57.42 3193
Test Noktasi 3 42.34 57.39 3194
Test Noktasi 4 99.38 159.83 1147
Test Noktasi 5 200.01 349.81 524
Test Noktasi 6 211.89 337 544
Ortalama 1847
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, Peynircioglu
kaplama malzemesi olarak gecirimli
yuzeylerin gegirimlilik performansi; Amerikan Test ve
Malzeme Kurumu (American Society for Testing and
Materials-ASTM International)’'nun Yerinde Gegirgen Beton
infiltrasyon Hizi i¢in Standart Test Yéntemi vasitasiyla
Olculmustir.

Gegirimli betonlarin infiltrasyon hizi sicakhk kosullari, yagis
rejimi, kullanilan malzeme boyutu ve karisim orani gibi
Olglitlere bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte
(Grubesa ve ark., 2018; Topgu ve ark., 2019; Celikten ve
Canbaz, 2020) ilgili literatiir incelendiginde gegirimli beton
infiltrasyon hizlariyla ilgili farkli kabul edilebilir deger
araliklari bulunmaktadir. Amerikan Beton Enstitlisi’ne gore
gecirimli beton yizeylerde drenaj hizi 4877-43790 mm/sa
araligindadir (Anonim, 2010). Leming ve ark. (2007)'a gore
ortalama Ozelliklere sahip bir gegirimli beton malzemenin
infiltrasyon hizi 8600 mm/sa, Obla’ya (2010) gore ise 8534
mm/sa’tir.

incelenen literatiiriin isaret ettigi infiltrasyon hizi degerleri,
arastirma alaninda olgllen degerlerin Ustiindedir ¢lnki
arastirma alanindaki test noktalarinin infiltrasyon hizi
degerleri 524-3194 mm/sa arasinda degismektedir. Test
noktasi 2 ve 3’'te Olgulen degerler Amerika Beton
Enstitlsi’'nin belirttigi alt sinira epey yakin olmakla
beraber, arastirma alaninda vyapilan
Peynircioglu deresi kiyisinda uygulanmis olan gegirimli
infiltrasyon hizi yukarida belirtilen
standartlara gore dusliktur.

Ayrica testin uygulandig infiltrasyon  hizi
degerleri arasinda onemli farklar oldugu goérilmektedir.
Testin her bir test noktasinda ayni giin, ayni iklimsel kosullar
icinde, ayni test diizenegi ile gergeklestirildigi dikkate
alinarak degerler arasi farkin, kullanilan gegcirimli beton
malzemenin arastirma alaninin her yerinde homojen yapida
olmadigi sonucunu dogurabilir.  ideal olarak gegirimli
betonun degisik noktalarinda yapilan 6lgim sonuglarinin
¢ok farkli sonuglar vermemesi gerekir. Ancak ¢alisma
alaninin timinde ayni beton karisiminin, ayni teknikle
uygulandigi goz o6niine alindiginda, bolgesel tikanik
sorunlarinin  gergeklesmis olabilecegi distinilmektedir.
Tikaniklik sorunu, gegirimli beton malzemenin kaplama
malzemesi olarak kullanildigi alanlarda en sik karsilagilan
sorundur. Sahada vyaptiklari infiltrasyon hizi testlerinde
Gupta (2014) ve Bean ve ark. (2007) genis bir aralikta
dagilim gosteren sonuglar elde etmis ve bunun sebebi
olarak bolgesel tikanikliklari gostererek gecirimli beton
malzemenin bakiminin yiiksek infiltrasyon performansi igin
o6nemini vurgulamiglardir.Werner ve ark. (2017), yerinde
gecirgen betonlarda infiltrasyon hizi testi gergeklestirilirken
birbirini takip eden iki test yapilmasini 6nermektedir.

deresi parkinda zemin

beton kullanilan

Olglimlere gore

beton malzemenin

noktalarda
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Calismalarinda ilk testin ylizeydeki ince tanelerin, gegirimli
betonun gbzenek yapisina dogru hareket etmesine neden
olarak tikanmaya yol agabilecegini belirtmislerdir. Gegirimli
beton malzemenin gergek performansi hakkinda dogru bilgi
edinilebilmesi igin ikinci bir testi gergeklestirmislerdir. Bu
arastirma kapsaminda Peynircioglu kiyisinda gegirimli beton
infiltrasyon  performansi  test
uygulamanin tamamlanmasindan 7 ay sonra her bir test

malzemenin edilirken
noktast igin yalnizca bir kez 6lgim yapilmistir.

Ulkemizde gecerli olan gegirimli
incelendiginde Cevre ve Sehircilik Bakanlg ile Turkiye Hazir
Beton Birligi isbirligiyle Gegirimli
Uygulama Kilavuzu’nda gegirimli betonlarda kabul edilebilir
infiltrasyon hizi aralig ile ilgili bilgi bulunmadigi gérilmustir
(Anonim, 2018). Muhtemelen bu konu Ulkemizde ¢ok yeni
oldugundan ve belirli
oturmadigindan kabul edilebilir bir infiltrasyon hiz araligi
belirtiimemistir. Ulkemizde sahada yapilan bu tiir calismalar
ileride bir takim standartlarin olusmasina katki da
saglayacaktir.  Ayrica infiltrasyon hizlarini tam olarak
irdeleyebilmek ve karsilastirabilmek icin malzeme boyut ve

beton standartlari

hazirlanan Beton

standartlar henliz tam olarak

karisimlari ile beton kalinhg gibi degiskenlerin kontrol
altinda tutularak dis mekanda degisik iklim kosullarinda
deneme ve testlerin yapilmasi ve dlkemiz igin kabul
edilebilir standartlarin tretilmesi gereklidir.

Sonug olarak, gecirimli beton uygulamasi, kentlerdeki yapilh
yuzeylere gelen yagis suyunun olusturdugu yiizey akisin
engellenmesi ve suyun vyeraltina infiltre olmasinin
saglanmasini kolaylastiran yaklasimlarindan biridir. Ozellikle
kentsel yesil alanlarda yaya ve bisiklet yollarinda kullanimi
dayanikh kilar. Bu
uygulamalarin batiincll bir yaklagimla diger sirdirilebilir
yagis suyu yonetimi tesisleriyle birlikte, kent genelinde

bu alanlar iklim etkilerine karsi

yayginlastiriimasi gerekir.

Gegirimli betonlarin sizdirma hizlarinin en st diizeyde
olmasi durumunda etkinlikleri artar. Bu nedenle yapilan
uygulamalarin bu arastirmada oldugu gibi test edilmesi esik
degerlerin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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