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Ozet

Betonun durabilitesi, kalitesine bagl olup, performansta ise bilesen malzemeler, karisim oranlari, tretim
yontemi, betonun bakim ve kiru gibi suregler ile gevre kosullari da etkili olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
farkli dayanim siniflarinda hazirlanan beton 6rneklerin, kontrollii olarak karisim suyundaki azalma ve
artmanin betonun silfat direncindeki degisimi belirlemektir. Bu amagla C20/25, C30/37 ve C40/50 dayanim
siniflarinda hazirlanan beton karisim tasarimlarindaki karisim suyu oranlari kontrolli olarak %10, %20,
%40, %70 ve %100 oraninda artirilip %10 ve %20 oraninda azaltiimistir. Beton drneklerin stilfat direncini
belirlemek amaciyla, beton érnekler islanma kuruma g¢evrimine maruz birakilmistir. 105°C' de 2 gin
bekletildikten sonra Na2S0Ou4 igerigi %5 olan sollisyon igerisinde 2 gun bekletilmis ve ¢evrim tamamlanmistir.
Islanma kuruma gevrimi tamamlandiktan sonra beton 6rneklerdeki kitle kayiplari belirlenmistir. Sonug
olarak, dayanim sinifi ve karisim hesabinda belirlenen karigim su miktarinin azaltiimasi veya arttiriimasi
betonun stilfat direncini 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonun Durabilitesi, Karisim Suyu, S/C Orani, Silfat Direnci

Determination of Sulphate Resistance of Concretes with Different
Mixing

Abstract

The durability of concrete depends on its quality, and on the performance, component materials, mixing
ratios, production method, processes such as the maintenance and curing of the concrete and
environmental conditions are also effective. The aim of this study is to determine the change in the sulfate
resistance of concrete with the controlled decrease and increase in mixing water of concrete samples
prepared in different strength classes. For this purpose, mixing water ratios in concrete mixture designs
prepared in strength classes C20/25, C30/37 and C40/50 were increased by 10%, 20%, 40%, 70% and
100% in a controlled manner and decreased by 10% and 20%. In order to determine the sulfate resistance
of the concrete samples, the concrete samples were exposed to the wetting-drying cycle. After being kept
at 105°C for 2 days, it was kept in a solution with 5% Na2SOa4 content for 2 days and the cycle was
completed. In this way, a wetting-drying cycle was performed. After the wetting-drying cycle was completed,
the mass losses in the concrete samples were determined. As a result, reducing or increasing the amount
of mixing water determined in the strength class and mixture calculation significantly affects the sulfate
resistance of the concrete.
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1. GIRIS

Beton, ¢imento, su ve agrega maddelerinin homojen olarak karigtirllmasindan olusan, baglangicta plastik
kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir.

Bir yapiin ve o yapiy1 olusturan malzemelerin yap1 hizmet siiresi boyunca gorevlerini bozulmadan yerine
getirmesine durabilite denir. Bundan o6tiirii bir yap1 hakkinda saglam ve giivenilir kelimelerinin
kullanilabilmesi projelendirme ve imalat sirasinda dogru malzeme se¢imine baglidir. Malzemenin iyi
kullanim1 ve yapiya etki edebilecek gevresel faktorlerin dnceden belirlenerek alinacak tedbirlerle birlikte
yapinin hizmet siiresi boyunca minimum bakim gerektirecek sekilde kaliteli imal edilmesi istenmektedir.
Eger ki yap1 bu sekilde insa edilirse durabilitesi yiiksek, istenildigi gibi hizmet siiresi uzun, saglam ve
giivenilir bir yap1 meydana getirilir.

Betonarme yapilarin uzun siireli dayanikliligini olumsuz etkileyen en 6nemli gevresel etkilerden biri siilfat
etkisidir. Siilfat etkisi betonda genislemeye, dayanimin zaman i¢inde giderek diismesine ve kiitle kaybina
neden olmaktadir. Bu da temel, koprii ayagi, beton borular gibi mithendislik yapilarina zarar vermektedir
[1]. Siilfatin betona etkisi, hidrate Portland ¢imentosu ile stilfat iyonlari arasinda meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar yoluyla olur [2, 3, 4].

Cimentodan kalsiyum aliiminat hidrat ve kalsiyum hidroksit ile siilfat iyonlar1 arasindaki tepkime
sonucunda betonda genlesme yaratan iiriinler meydana gelmesi olayina siilfat etkisi denir. Bu {iriinler
etrenjit ve jips olup, betonda genlesme, catlak olusumu yiizeyin pul pul dokiilmesi seklinde hasara
dolayisiyla dayanim kaybina sebep olmaktadir. Genlesme olusmasinin diginda da siilfat etkisi betonda
dayanim kaybma neden olmaktadir. Bu nedenlerden bir tanesi de siilfat etkisiyle hidrate portland
cimentosunun baglica fazlarindan olan kalsiyum hidroksit ve kalsiyum silikat hidratinin bozulmasi da
yapidaki adezyon kuvvetlerinin zayiflamasina ve bunun sonucunda da dayanim kaybina neden olmaktadir.
Cimentonun, siilfata karsi gosterecegi performansi etkileyen en 6nemli bilesenler yapisinda bulunan CsA
ve C4AF bilesenleridir. Ciinkii siilfat hiicumu sonunda meydana gelen ve sertlesmis ¢imento ve betonun
yapisinda genlesmelere sebep olan etrenjit ve monosiilfoaliiminatlarin olusumunda bu ana bilesenler
dogrudan rol oynamaktadir. Cimentonun yapisinda bulunan C3A miktari, beton taze haldeyken meydana
gelecek monosiilfoaliiminat miktarini belirlemekte, monosiilfoaliiminatlar ise sertlesmis betonda zararl
genlesmelere sebep olan etrenjit olusumuna sebep olmaktadir.

Yapilan arastirmalar ¢imento kimyasalinin betonda siilfat hiicumunu 6nleyici tek faktdr olmadigim
gostermektedir. Cimentoda bulunan diisiik miktardaki C3A bileseninin yani sira {iretilen betonun
gecirimliliginin diisiik olmasi, siilfat hiicumunu engelleyici ve azaltici faktorler arasinda sayilmaktadir.
Bilindigi gibi toprakta ve yeralt1 sularindaki stilfatlar, betonun icerisine sizan sularla birlikte
girebilmektedir. Bu nedenle betonun gegirimliliginin az olmasi betona girecek siilfat miktarinin azalmasin
saglayacaktir. Siilfat hiicumu sonucu olusabilecek hasarlar1 6nleme yollarindan bir digeri ise beton
iiretiminde mineral katkilarin kullanilmasidir. Mineral katkilar, 6zelliklerine gore betonu siilfat hiicumuna
kars1 daha dayanikli hale getirebilmektedir. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda mineral katki kullaniminin
¢imentonun siilfata karsi direncini arttirmada etkili oldugu bildirilmektedir [5].

Siilfat iyonlarimin kalsiyum hidroksit ile reaksiyonlarindan sonra olusan algitaginin yani sira katyon tipine
bagl olarak Mg(OH);, NaOH gibi hidroksitler olugsmaktadir. Bunlarin ortamda bulunmasi etrenjit
olusumunu ve siilfatin etki mekanizmasini ciddi sekilde etkiler. Ornegin, ¢ok diisiik ¢oziiniirliik degerine
sahip olan magnezyum hidroksit ortamin pH degerini 10.5 mertebelerine diisiirebilmektedir ve C-S-H jeli
ile etrenjitin stabilitesini bozabilmektedir [2; 6].

Ca(OH): ile tepkimeye giren zararli kimyasallar su igerisinde ¢6ziinen tuzlar olusturmaktadirlar. Bu tuzlarin
betondan yikanmasi gegirimliligi artirarak zararli kimyasallarin beton igerisine girisine hiz
kazandirmaktadir. Siilfatlarda bu tip tepkimelere girdiginde betonda genlesmelere ve gatlaklara sebep olan
etrenjit tiretmektedirler [7].
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Freeman ve Carrasquillo, ucucti kiilii betona dokiim esnasinda karistirmak yerine ucgucu kiillii ¢cimento
kullaniminin siilfat direnci agisindan daha faydali oldugunu belirtmislerdir [8].

Siilfatin betonda olusturdugu hasarlar ve bunlar1 en asgari diizeye indirme konusu uzun yillardan beri
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bu konuda gesitli calismalar yapilmistir [9]. Ozellikle, silis dumant,
ucucu kiil, ciiruf gibi mineral katki maddeleri ve gesitli kimyasal katkilar kullanilarak betonun siilfat
direncinin arttirllmasi yoniindeki ¢alismalar yaygindir [10; 11; 12; 13; 14; 15].

Betonda yiiksek miktarda kalsiyum oksit (CaO) ve amorfkalsiyum aliiminat i¢eren ugucu kiillerin
kullanilmasi durumunda betonun siilfat direncinin azaldigi, diisiik miktarda kalsiyum iceren ugucu kiillerin
kullaniminin ise betonun stilfat dayanimini arttirdigi yapilan deneyler sonucunda ortaya ¢ikmustir [16].

Bu c¢alismanin amaci, farkli dayanim siniflarinda hazirlanan beton 6rneklerin, beton iiretimi esnasinda
kontrolli olarak karisim suyundaki azalma ve artmanin betonun stilfat direncindeki degisimi belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Yapilan c¢aligmada beton iiretiminde kiregtagi agregasi, ¢imento ve Giimiishane sehir sebeke suyu
kullanilmustir.

2.1. Materyal

2.1.1. Agrega

Yapilan ¢calismada (0-4 mm, 4-11.2 mm, 11.2-32 mm) agrega gruplarindan, beton santrallerinde normal ve
yiiksek dayanimli beton {iretiminde kullanilan Giimiishane ydresine ait kiregtasi agregasi kullanilmgtir.
Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Kirectas1 agregasi

2.1.2. Cimento

Uretilen betonlarda CEM 1 42.5 R tipi ¢imento kullanilmistir. Cimento Giimiishane’de bulunan Askale
Cimento Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Tablo 1°de ¢imentoya ait analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Analizler Fiziksel Testler

SiO, 18.10 Incelik (45 p elek iistii %) 7.15
Al;O; 4.48 Yogunluk (g/cm?) 3.1

Fe,O3 3.09 Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3698

CaO 63.65 Priz Baglangici (saat-dk) 2saat-31dk
MgO 2.58 Priz Sonu (saat-dk) 3saat-11dk
SO; 2.84 Hacim Genislemesi (mm) 1.0
Kizdirma Kaybi 3.90 Su Ihtiyaci (%) 29.5
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Na,O 0.21
K,O 0.62
Cl 0.015 Basing Dayanimi (MPa)
Olgiilemeyen 0.52 2.Giin 27.9
Toplam 100 28.Giin 58.0

2.1.3. Karisim Suyu
Calismada Giimiishane sehir sebeke suyu kullaniimistir.

2.2. Metot
2.2.1. Beton Orneklerin Uretimi

Bu ¢alismada 10x20 cm ebadinda silindir numuneler igin uygun plastik kalip kullanilmistir. Kaliplarin i¢
yiizeyleri beton dokiilmeden once iyice temizlenmis ve betonun kaliba yapigsmadan kolayca sokiilmesi i¢in
hafifce yaglanmistir.

Beton yapiminda kullanilan agrega uygun olarak agirlik hesabina gore hazirlanmistir. Hazirlanan agrega
karisiminin iizerine daha onceden tartilarak hazirlanmis olan ¢imento ilave edilerek, mikserde 6nce bes
dakika kuru karilmistir, daha sonra her bir test serisi i¢in hazirlanan tasarim suyu ve bu tasarim suyunun
belli oranlarda degistirilmis miktarlar1 karisimlara ilave edilmis ve betonda ¢oziilme olugsmamasi igin 20
dakika daha karilmistir. Karsim sonucu tasarim betonu ve agrega, ¢imento miktarlari sabit tutularak su
miktariin optimum su miktaria gore %10, %20, %40, %70, %100 artirildigr ve %10, %20 azaltildig:
beton karigimlar1 elde edilmistir. Beton orneklerinin kodlar1 karisim suyu arttirilmasinda sirastyla S+10,
S+20, S+40, S+70, S+100 ve karisim suyu azaltilmasinda S-10, S-20’dir. Beton 6nceden hazirlanan silindir
kaliplara yerlestirilmistir. Her kaliba yerlestirildiginde beton igerisinde hava kabarcigi kalmayincaya kadar
vibrator ile sikistirilmistir. Kaliplarin iizeri mala ile siyrilmis ve numaralandirilmistir. Bu sekilde hazirlanan
numuneler 24 saat laboratuvar da iizerleri camla kapatilarak birakilmis ve 24 saat sonunda kaliplardan
cikartilarak su sicakligi 20 £ 2°C’ de sabit olan kiir havuzuna yerlestirilmistir. Numuneler deney
yapilacaklar1 giinden bir giin 6ncesine kadar su iginde bekletilmiglerdir.

Cokme degeri TS 802 den 8-10 cm araligr ve S/C=0.6 secilmistir. Tablo 2’de beton karisim tasarimi
verilmistir.

Tablo 2. Beton karigim tasarimi

C20/25 C30/37 C40/50
Malzeme Hacim Agirhk Hacim Agirhk Hacim Agirhk
Cimento 105 316 134 404 172 519
Su 218 218 218 218 218 218
Hava 20 - 20 20 0
s 04 (%49) 322 847 308 809 289 760
“g 4-11.2 (%30) 197 511 188 488 177 458
< 11.2-32 (%21) 138 356 132 340 124 319
Su/Cimento 0.69 0.54 0.42
Toplam 1000 2247 1000 2259 1000 2274

2.2.2. Silfat Dayanikhihg! Tayini

Beton orneklerin siilfat direncini belirlemek amaciyla, beton 6rnekler 1slanma-kuruma ¢evrimine maruz
birakilmistir. 105°C’de 2 giin bekletildikten sonra Na?SO* igerigi %5 olan soliisyon igerisinde 2 giin
bekletilmis ve cevrim tamamlanmistir. Her g¢evrimden sonra beton Orneklerin agirlik degisimleri
belirlenmistir. Sonuclar grafikler iizerinden yorumlanmistir. Siilfat deneyi uygulamasi Sekil 3’ de
gosterilmistir.
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Sekil 3. Siilfat kuruma dongiisii

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sulfat Etkisi ile Agirlik Degisimi

C20/25, C30/37 ve C40/50 dayanim siniflarinda hazirlanan kontrollii su artis ve azaltma miktarlarina baglh
olarak stilfat etkisine maruz birakilan beton Orneklerinde zamana bagli olarak agirlik degisimleri
gbzlemlenmistir. Beton dayanim sinifina gore siilfat etkisi altinda zamana bagli agirlik degisimlerini
gosterir grafikler Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de goriilmektedir.

Ref. S+10

1.3% 1.0%
0.6%

0.9%
1.0% I 1.0% I
0.0% l 0.0% . fa] L
- gEEEE g D i EnE g
-1.0% =0.4%.0.5% -1.0% -0.4% -03% .0.4%
-0.9% -0.8% B
-1.0%

L.o70
-1.3% -1.1% _1.2%

239
-3.0% 23%

Agirlik Degisimi (%)
2
3
Agirlk Degisimi (%)
: X
3

-4.1% -5.0% -4.4%
-5.0% P
) Déngit Sayist Déngii Sayis1
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Sekil 4. C20/25 dayanmim smifindaki betonlarin siilfat etkisi altinda zamana baglh agirlik degisimleri

C20/25 dayanim sinifindaki beton Orneklerin siilfat etkisinde 1slanma kuruma dongiisii
degerlendirmesinde;
» Referans beton orneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.3 ve %0.9 agirlik artis1 olurken,
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3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gdzlenmistir. 10. Dongii sonunda, %4.1°lik agirlik
kaybi belirlenmistir.

S+10 beton drneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.0 ve %0.6 agirlik artisi olurken, 3.
dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda, %4.4’liik agirlik kaybi
belirlenmigtir.

S+20 beton drneklerinde 1., 2., 3., 4. ve 5. dongiilerde sirasiyla %1.2, %1.1, %1.2, %0.5 ve
%0.4 agirlik artis1 olurken, 6. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongi
sonunda, %7.1°lik agirlik kayb1 belirlenmistir.

S+40 beton orneklerinde 1., 2. ve 3. dongiilerde sirasiyla %1.1, %0.9 ve %0.6 agirlik artist
olurken, 4. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda, %8.0’lik
agirlik kaybi belirlenmistir.

S+70 beton 6rneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.2 ve %1.3 agirlik artist olurken, 3.
dongiiden sonra agirliklarda azalma gézlemlenmistir. 10. dongii sonunda agirliklarda %21.1
azalma gozlemlenmistir.

S+100 beton 6rneklerin 1. ve 2. dongiilerde sirastyla %1.0 ve %0.6 agirlik artis1 olurken, 3.
dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 8. dongii sonunda, %9.5’luk agirlik kaybi
belirlenmistir.
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» S-10 beton orneklerin 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. dongiilerde sirasiyla %0.7, %0.8, %0.3, %0.5,
%I1.1, %1.3 ve %2.8 agirhk artisi olurken, 8. dongiiden sonra agirliklarda azalma
gbzlenmistir. 10. dongii sonunda, %4.8’lik agirlik kaybi belirlenmistir.

» S-20 beton orneklerin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. dongiilerde sirasiyla %1.1, %1.2, %0.7,
%1.0, %1.4, %0.7, %0.0 ve %0.9 agirlik artis1 olurken, 9. déngiiden sonra agirliklarda
azalma gozlenmistir. 10. déngii sonunda, %5.5’1uk agirlik kayb1 belirlenmistir.

C30/37 dayanim sinifinda kontrollii su artis ve azaltma miktarlarina bagh olarak siilfat etkisine
maruz birakilan beton 6rneklerinde zamana bagli agirlik degisimleri gézlemlenmistir.

Ref. S§+10
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Sekil 5. C30/37 dayanmim simifindaki betonlarin siilfat etkisi altinda zamana baglh agirlik degisimleri

C30/37 dayanim sinifindaki beton orneklerin stilfat etkisinde 1slanma kuruma dongiisi
degerlendirmesinde;

>

Referans beton orneklerinde 1., 2., 3., 4. ve 5. dongiilerde sirasiyla %1.9, %1.8, %0.1,
%0.5 ve %0.3 agirlik artis1 olurken, 6. dongiiden sonra agirliklarda azalma gdzlenmistir.
10. dongii sonunda, %3.9°luk agirlik kaybi belirlenmistir.

S+10 beton orneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.1 ve %0.8 agirlik artisi
olurken, 3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongli sonunda,
%4.4’lik agirlik kaybi belirlenmistir.

S+20 beton orneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.5 ve %1.7 agirlik artisi
olurken, 3. dongiiden sonra agirliklarda azalma goézlenmistir. 10. dongii sonunda,
%5.1°1ik agirlik kaybi belirlenmistir.

S+40 beton orneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.3 ve %1.0 agirhik artisi
olurken, 3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda,
%9.7’lik agirlik kaybi belirlenmistir.

S+70 beton 6rneklerinde 1 ve 2 dongiilerde sirasiyla %1.3 ve %1.1 agirlik artis1 olurken,
3. dongiiden sonra agirliklarda azalma goézlenmistir. 10. dongii sonunda, %12.5’luk
agirlik kaybi belirlenmistir.

S+100 beton orneklerin 1 ve 2 dongiilerde sirastyla %1.0 ve %0.6 agirlik artis1 olurken,
3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 8. dongii sonunda, %7.0’lik agirlik
kayb1 belirlenmistir.

S-10 beton orneklerin 1 ve 2 dongiilerde sirastyla %1.0 ve %]1.1 agirlik artis1 olurken,
3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gdézlenmistir. 10. dongili sonunda, %3.7’lik agirlik
kaybi1 belirlenmistir.

S-20 beton Orneklerin 1 ve 2 dongiilerde sirasiyla %0.8 ve %0.9 agirlik artis1 olurken,
3. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongili sonunda, %4.8’lik agirlik
kayb1 belirlenmistir.

C 40/50 dayanim simifinda kontrollii su artig ve azaltma miktarlarma bagh olarak siilfat etkisine maruz
birakilan beton 6rneklerinde zamana bagli agirlik degisimleri gozlemlenmistir.
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Sekil 6. C40/50 dayanim smifindaki betonlarin siilfat etkisi altinda zamana bagl agirlik degisimleri
C40/50 dayanim sinifindaki beton 6rneklerin siilfat etkisinde 1slanma kuruma dongiisii degerlendirmesinde;

» Referans beton 6rneklerinde 1., 2., 3. ve 4. dongiilerde sirasiyla %1.3, %0.9, %1.2 ve %1.4 agirlik
artis1 olurken, 5. dongiiden sonra agirliklarda azalma gdzlenmistir. 10. dongli sonunda, %3.6’11k
agirlik kaybi belirlenmistir.

29



Farkli Karisim Ozelliklerine Sahip Betonlarin
ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2022, Say1 4(1): 21-31 Siilfat Direnglerinin Belirlenmesi

» S+10 beton drneklerinde 1., 2., 3., 4. ve 5. dongiilerde sirasiyla %1.0, %0.6, %0.2, %0.7 ve %0.3
agirlik artis1 olurken, 6. dongiliden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda,
%3.9’luk agirlik kaybi belirlenmistir.

» S+20 beton orneklerinde 1., 2., 3., 4. ve 5. dongiilerde sirasiyla %1.2, %1.1, %0.3, %0.2 ve %0.7
agirlik artis1 olurken, 6. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongli sonunda,
%4.81ik agirlik kaybi belirlenmistir.

» S+40 beton Orneklerinde 1. ve 2. dongiilerde sirasiyla %1.1 ve %0.9 agirlik artis1 olurken, 3.
dongliden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda, %5.0’lik agirlik kaybi
belirlenmistir.

» S+70 beton 6rneklerinde 1 ve 2 dongiilerde sirasiyla %1.2 ve %1.3 agirlik artist olurken, 3.
dongliden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongli sonunda, %5.9’luk agirlik kaybi
belirlenmistir.

» S+100 beton 6rneklerin 1 ve 2 dongiilerde sirasiyla %1.5 ve %1.6 agirlik artis1 olurken, 3. dongiiden
sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 8. dongii sonunda, %5.5’luk agirlik kaybi belirlenmistir.

» S-10 beton 6rneklerin 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. dongiilerde sirasiyla %0.7, %0.8, %0.3, %0.5, %1.1 ve
9%0.7 agirlik artig1 olurken, 7. dongiiden sonra agirliklarda azalma gozlenmistir. 10. dongii sonunda,
%2.7°1ik agirlik kaybi belirlenmistir.

» S-20 beton 6rneklerin 1., 2., 3. ve 4. dongiilerde sirasiyla %1.1, %1.2, %0.7 ve %1.0 agirlik artist
olurken, 5. dongiiden sonra agirliklarda azalma gdzlenmistir. 10. dongii sonunda, %3.8’lik agirlik
kaybi belirlenmistir.

4.SONUGLAR (CONCLUSION)

Siilfat etkisi beton ve betonarme elemanlarin hizmet siireleri géz 6niine alindiginda ¢ok kisa siirelerde
betonda deformasyona neden olan kimyasal bir olaydir. Betonun siilfattan etkilenmesi gecirimliligi ile
dogrudan ilgilidir. Yapilan ¢aligmada beton karisim suyuna ilave edilen fazla su beton biinyesinde
bosluklarin artmasina ve betonun daha gegirimli olmasina neden olmustur. Bosluk miktari fazla ve gegirimli
olan betonlarn siilfattan etkilenme hizlar1 da artmaktadir. %5 siilfat konsantrasyonu ile daha kisa siirelerde
betonda olusacak yikimi1 gérmek amaciyla yapilan bu ¢alismada gergeklestirilen on gevrim 1slanma-kuruma
dongiisii sonucunda C20/25 dayamim simifinda referans drneklerde %4 civarinda agirlik kaybi olurken su
miktarimin artmasiyla birlikte agirlik kayip miktar1 da artmaktadir. Beton oOrneklerin islanma-kuruma
¢evriminde ortalama 3-4. ¢evriminden sonra agirlik degisimleri gozlemlenmistir. Karigim suyunun % 100
arttirtlmasi durumunda 9. ve 10. ¢evrimde beton 6rnekler tamamen deforme olmustur. Beton dayanim
sinifinin artisi ile birlikte siilfatin betonlar {izerindeki etkisinin azaldigi gozlemlenmistir.

Beton iiretimi yapilirken karisim hesabinda belirlenen optimum su miktari iizerinde su ilave edilmesi veya
eksiltilmesi durumunda beton basing dayanimimin yam sira diger mekanik Ozelliklerin de olumsuz
etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica su miktarindaki degisimin siilfat etkisine karsi direnci azalttigi da
gbzlemlenmistir. Bu sebepten dolay1 beton liretimi yapilirken veya yapildiktan sonra dokiim esnasinda
karisim hesabinda belirlenen su miktarinin artirilmamasi ve eksiltilmemesi onerilmektedir.

Ileride su miktarmnin arttirilmasi veya azaltilmasi ile alakal calisma yapacak arastirmacilara, karisim suyu

miktarinin arttirilmasiyla betonun servis omrii boyunca maruz kalacagi diger korozif etkilere karsi
durabilite 6zelliklerinin arastirilmasi dnerilmektedir.
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