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Özet 

Zemin ile temas halinde olan beton ve betonarme yap larda zamanla olu an bozulmalar n sebeplerinden biri 
sülfat etkisidir. Yüksek yo unlukta sülfat iyonlar na maruz kalan beton tamamen tahrip olabilmektedir. Bu 
amaçla sülfat yo unlu u yüksek topraklar n sülfat oran  TS 12457–4 Standartlar na kar la t r larak 
incelendi. Yüksek oranda sülfat n betonun dayan m ve dayan kl l na etkisini görebilmek için numuneler 
ASTM C 1012’ye uygun ekilde haz rlanm  150 g/l Na2SO4 çözeltisinde 5 ay süreyle bekletilmi tir. Ayn  
zamanda sülfat n etkisini ara t rmak için bu numuneler 28 günlük su kürü ile dayan m kazanm  numunelerle 
kar la t r ld . Sülfat etkisine maruz beton numunelerin belli aral klarla yüzey sertlikleri ve bas nç 
dayan mlar  ölçüldü. Ayn  zamanda numunelerde meydana gelen a rl k de i imleri ve yüzeysel bozulmalar 
periyodik olarak gözlemlendi. Netice olarak sülfat n beton ve betonarme elemanlarda dayan m ve 
dayan kl l  dü ürdü ü tespit edilmi tir. Sülfata maruz beton ve betonarme elemanlarda dayan kl l  
art rmak için çimento yerine belirli oranlarda puzolanlar n (uçucu kül, yüksek f r n cürufu) kullan lmas ndan 
olumlu sonuçlar elde edilmi tir. Bu çerçevede Çimento yerine puzolanlar n kullan m n n erken dayan mlar  
dü ürdü ü tespit edilmi tir. Ancak bu etkinin ilerleyen ya larda büyük oranda kayboldu u görülmekte ve 
sülfat etkisine maruz katk s z numuneden daha yüksek dayan ma ula t  tespit edilmi tir. Sülfat etkisine 
maruz kalabilecek beton ve betonarme yap larda, dayan m ve dayan kl l  artt rmak amac  ile portland 
çimentosunu beton kar m ndan azalt larak yerine termik santral ve demir-çelik fabrikalar n n at k maddesi 
olarak aç a ç kan mineral katk  maddeleri olarak bilinen uçucu kül ve yüksek f r n cürufun kullan lmas  
neticesinde olumlu sonuçlar elde edilmi tir. Çimentonun ekonomik tasarrufunun yan  s ra at k maddelerin 
geri dönü ümünün sa lanmas  çevresel denge aç s ndan da büyük bir önem arz etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sülfat etkisi, beton bas nç de eri, betondaki bozulma, dayan kl l k 

mühendislikdergisi

Cilt: 2, 1, 3-9
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M. Do ruyol, H. Kara in 

The negative effect of sulfate to the 
concrete and reinforced concrete 
elements 

Extended abstract 

One of the reasons deteriorations constitute at the 
concrete and reinforced concrete structures in the 
time is the effect of sulfate.Naturally occuring 
sulfates in soils and groundwater, after a series of 
chemical processes, may lead to durability problems 
causins expansion and disintegration of the 
hardened concrete. Concrete that expose to sulfate 
ions at high-density may destroy completely. Effect 
of fly ashes (FA) and blast furnace slag (BFS) on 
properties of superplasticizer (SP) added concrete 
was investigated against to sufate effect.  FA and 
BFS were added to Portland cement (PÇ 42,5) 20 %  
by weight of the cement. FA and BFS replacement 
concretes were compared with each other as well as 
with Portland cement concrete.  15 cm cube 
specimens were prepared with produced concrete 
and cured at 7, 28, 90 and 150 days For this 
purpose, high density sulfate of soils were examined 
by comparing the ratio of TS 12457-4 Standards. In 
this study, pozzolanic additions were added to 
changing in ratio 20 % by weight of the (PÇ. 42.5) 
portland cement. The 0.56 water/cement ratio and 
300kg/m3 cement dozage are selected as reference. A 
control concrete sample is also produced having the 
same dozage. The performance of mineral 
additives concrete was obtained both in the 
sulphate and water cures. In this context, three 
series of concrete samples was produced; in two 
concrete samples series the certain ratio of fly 

ash and granulated blast furnace slag was used 
as additives, and one series of sample was used 
without additives. In order to see the effect 
strength and durability of concrete at high-rate 
sulfate, concrete samples were rested in a 
solution of Na2SO4(150 g / l) in accordance 
with ASTM C 1012. One group of specimens 
was kept continuously in sodium sulphate 
solution with concentration of 150 g/l for 5 
months.. The other group samples were rested 
in water and compressive strengths are 
presented as a comparatively. At the end of each 
curing period, a total of 3 specimens were tested 
for each concrete property. Surface hardness 
and compressive strength of Concrete samples 
exposed to Sulphate effect were measured 
regularly. At the same time, the surface 
distortions and changes of weight of the 
samples were observed periodically. As a 
result, sulfate is determined to decrease upon 
the strength and durability of concrete 
structures. Moreover,  The results showed that 
use of %20 FA(Fly Ash) as replacement of 
portland cement increased the strength 
properties of concrete samples. Economical 
benefit can be achieved by using pozzolanic 
additions in the concrete mixture. As a 
conclusion use of such additions, waste 
materials, provide both durable and economic 
concrete structures and ecologic balance for.  
  

Keywords:  Sulphate effect, concrete compressive 
strength, deterioration of concrete, durability 
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Sülfat n beton ve betonarme elemanlara olumsuz etkisi 

Tablo 2. Kimyasal bile enlerinin oran  

Bile ik Ad  
UK YFC CEM I 

42.5 
% 

SiO2 54.28 39.58 20.0 
Al2O3 23.58 11.13 5.82 
Fe2O3 8.80 0.86 3.62 
CaO 5.00 36.07 61.61 
MgO 1.31 7.27 1.42 
SO3 0.53 0.4 2.80 
K2O 2.00 0.94 0.92 
TiO2 1.48 0.85 - 
MnO 0.07 1.17 - 
Ba 0.17 1.09 - 

S+A+F 86.66 51.57  
K zd rma.kayb  1.72 0.34 2.8 
Blaine (cm2/gr) 2660 4574 3524 

 

Kullan lan agrega dere agregas  olup fiziksel 
özellikleri Tablo 3’de verilmi tir. 

Agrega numunesinin sahip oldu u gradasyonun 
uygunlu unu kontrol edebilmek için agregan n 
maksimum dane boyutu 31.5 mm olan agrega 
numunelerinin Türk standardna göre gradasyon 
s n r de erlerine uygunlu u ekil 3’de 
kar la t r lm t r.  

 

ekil 3. Gradasyon e risiyle s n r de erlerinin 
kar la t r lmas  

Tablo 3. Dere agregas n n fiziksel özellikleri 
 

 
K rm z  çizgiyle temsil edilen deney agregas  
s n r de erlerinin aras nda oldu u görülmü tür. 
Bu durum agregan n deney agregas  olarak 
kullan labilece ini göstermektedir. 

Sülfat etkisine kar  dayan m  art ran mineral 
katk  malzemelerinden Uçucu Külün beton 
kar m na 1 m3 için %20 çimentonun yerine 
kullan larak eklenmi tir. Deney malzemelerinin 1 
m3 beton kar m oranlar  tablo 4’te 
gösterilmi tir. 

Deney Sonuçlar  
150 gün boyunca 150 g/l sodyum sülfat 
çözeltisinde bekletilen 150x150x150 mm’lik 
küp numunelerin a rl k de i imleri ve yüzeysel 
bozulmalar periyodik olarak gözlemlendi. Beton 
numunelerin bas nç dayan mlar , beton bas nç 
deneyi ile belirlendi. 

Sülfat n betondaki y prat c  özelli ini 
görebilmek için su küründe ve %15’lik sülfat 
çözeltisinde bekletilen numunelerin 28 günlük 
bas nç dayan m de erleri kar la t r lm t r. 
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(15-30) 
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Do al 
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(0-5) 

31.5 (mm) 100 100 100  

16 (mm) 43.5 100 100  

8 (mm) 1.1 49.3 100  
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2 (mm) - 6.4 62.1  
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Sülfat n beton ve betonarme elemanlara olumsuz etkisi 

Çimento yerine puzolanlar n (Uçucu Kül, 
Yüksek F r n Cürufu) kullan m  erken dayanmlar  
dü ürmü tür. Ancak bu etkinin ilerleyen ya larda 
büyük oranda kayboldu u görülmekte ve sülfat 
etkisine maruz katk s z numuneden daha yüksek 
dayan ma ula t  tespit edilmi tir. 

Çevre ko ullar na dayan kl  beton üretebilmenin 
yolu katk  malzemelerinin kullan lmas  ile 
mümkündür. Bu katk  maddelerinin ba nda da 
mineral katk  maddeleri gelir. Türk Standartlar ’nda 
belirtilen normlara uymak kayd  ile üretilen ve 
bilinçli olarak yerli yerinde kullan lan mineral 
katk lar ile haz rlanan beton nispi olarak hem 
daha ucuz hem daha sa lam olaca  
dü ünülmektedir.  

Kullan lan bu mineral katk lar n demir-çelik 
fabrikalar n n ve termik santrallerinden at k 
malzeme oldu u dü ünüldü ünde bu puzolanik 
malzemelerinin kullan lmas yla 1 m3 C25 
betonu üretiminde %20 orannda kullan lmasyla 
yakla k 60 kg çimentonun ekonomik 
tasarrufunun yan  s ra at k malzemelerin geri 
dönü ümünün sa lanmas  da büyük bir önem 
arz etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynaklar 
Arslan, M. (2001). Beton (Dökümü, Kal plar , 

Kusurlar  ve Dayan kl l ), Atlas Yay n Da t m, 
yay n no 3, 1.Bask , stanbul, A ustos, 157  

Al-Amoudi O.S.B. (1997). Sufate attack and         
reinforcement corrosion in plain and blended 
cements exposed to sulfate environments, 
Building and Environment, 33, 53- 61. 

Baradan, B. Yaz c , H., Ün, H. (2002). Betonarme      
yap larda kal c l k (Durabilite), DEÜ Müh. Fak. 
Yay nlar , zmir, s. 89–185 

Monte ro, P.J.M., Kurt s, K.E. (2003). Time to 
Failure for Concrete Exposed to Severe Sulfate 
Attack, Cement and Concrete Research, Vol. 33, 
p. 987- 993. 

Karasin A. ve Do ruyol M.(2010). Sülfat Etkisi 
Optimum Puzolanik Katk  K ullan m , e-Journal 
of New World Sciences Academy Engineering 
Sciences, 1A0157, 6, (1), 348-357.  

Nehdi M. and M. Hayek (2005). Behavior of 
blended cement mortars exposed to sulfate 
solutions cycling in relative humidity. Cement 
and Concrete Research, 35, 731–742.    

Neville A. (2004). The confused world of sulfate 
attack on concrete. Cement and Concrete 
Research, 34, 1275–1296. 

Tosun K., Yaz c  H., Yi iter H., Baradan B. (2003). 
Uçucu Kül çeren Çimento Harçlar n n Sülfat 
Dayan kl l n n ncelenmesi, V. Ulusal Beton 
Kongresi. stanbul. 

TS EN 12457–4, (2004). Atklarnn Nitelendirilmesi-
Kat dan. Özütleme Analizi- Granül Kat . 

TS EN 12390-3 Beton-Sertle mi  Beton Deneyleri-
Bölüm 3: Deney Numunelerinde Basnç Dayanmnn 
Tayini. 

 
 



86

mühendislikdergisimühendislikdergisi
Dicle Üniversitesi

Mühendislik Fakültesi

mühendislikdergiidergiidergiikk


